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Auto-diagnose- 

adapter 

Interface tussen OBD-2- diagnosebus 
en seriële PC-poort 


Gerhard Müller 

In het inleidende artikel van vorige maand kon u al lezen dat het sinds 
januari 2001 verplicht is dat nieuwe voertuigen met benzinemotoren 
beschikken over een standaard diagnose-interface(OBD-2). Deze 
interface is niet zonder meer compatibel met een PC-poort. Zowel aan de 
hardware-(signaalniveau) als de software-kant (protocol) zijn aanpassingen 
nodig. De hier gepresenteerde interface-schakeling voorziet in deze 
aanpassingen met behulp van een microcontroller. 





De invoering van de standaard OBD- 
2-diagnose-interface hebben we te 
danken aan een EU-richtlijn uit 1998, 
die geldt voor voertuigen met elek¬ 
trische ontsteking (benzinemotoren) 
die zijn toegelaten vanaf 2000 en 
voor voertuigen met compressie-ont- 
steking (dieselmotoren), die zijn toe¬ 
gelaten vanaf 2003. Over de gestan¬ 
daardiseerde steker kunnen drie ver¬ 
schillende protocollen worden 
gebruikt; in Europa is dat voorname¬ 
lijk het ISO-protocol. Zowel het pro¬ 
tocol zelf als de gebruikte signaalni- 
veaus sluiten een directe ver¬ 
binding tussen de 
diagnosesteker 
in het voertuig 
en de seriële 
poort van een 
computer uit. 

De hier voorge¬ 
stelde interface is 
gebaseerd op een voorgeprogram¬ 
meerde microcontroller van de Cana- 
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Technische gegevens ELM323 

Absolute maximum waarden: 

Opslagtemperatuur -65 °C tot + 150 °C 

Omgevingstemperatuur onder spanning -40 °C tot +85 °C 

Spanning op V DD ten opzichte van V$s 0 tot +7,0 V 
Spanning op elke andere pen 

(ten opzichte van V ss ) -0,6 V tot (V DD + 0,6 V) 

Elektrische eigenschappen 

Indien verder niet apart vermeld, hebben alle waarden betrekking op toepassing bij 25 °C 
en 5 V voedingsspanning. Meer informatie bij opmerking I) onder de tabel. 


ELM232. 

Waarde 

Min. 

Typ. 

Max. 

Eenheid 

Opmerking 

Voedingsspanning, V DD 

4,5 

5,0 

5,5 

V 



V D d stijgsnelheid 

0,05 



V/ms 

Zie opmerking 2 


Gemiddelde stroomopname, l| 

DD 

1,0 

2,4 

mA 

Zie opmerking 3 

dese firma Elm Electronics, de 

Laag niveau, ingang 

Vss 


0,I5V dd 

V 


ELM323. Dit 14-polige IC heeft 

Hoog niveau, ingang 

0,85 V DD 


V DD 

V 


slechts weinig externe componenten 

Laag niveau, uitgang 



0,6 

V 

Stroom (sink) = 8,7 mA 

nodig om de OBD-signalen te inter¬ 

Hoog niveau, uitgang 

V DD - 0,7 



V 

Stroom (souree) = 5,4 mA 

preteren en in standaard ASCII- 

Ingangsstroom, RS232 Rx-pen 

0,5 


0,5 

mA 

Zie opmerking 4 

karakters om te zetten. Om deze 

RS232 baudrate 


9600 


Baud 

Zie opmerking 5 


gegevens te tonen en eventueel op te 
slaan kan iedere PC, laptop of PDA 
met seriële poort worden ingezet. 
Uiteraard is ook een uitgebreider dia- 
gnoseprogramma niet ondenkbaar. In 
het volgende nummer zullen we dan 
ook de basis leggen voor het schrij¬ 
ven van een eigen programma en ook 
een kant-en-klaar programma pre¬ 
senteren, dat beschikt over basis¬ 
functies zoals foutcodes uitlezen en 
interpreteren, foutcodes wissen en 
het realtime uitlezen van diverse 
sensordata. De broncode van dit pro¬ 
gramma is beschikbaar (C) en kan 
daarom gemakkelijk geport worden 
naar verschillende besturingssyste¬ 
men, zoals bijvoorbeeld Linux, BeOS 
en QNX, omdat als compiler de gratis 
gcc-compiler gebruikt wordt. We zul¬ 
len behalve de source-code ook een 
voor Windows-PC’s gecompileerde 
versie ter download aanbieden. 

De omzetter 

De ELM323 is speciaal voor hobby- 
toepassingen ontwikkeld en maakt 
de toegang tot een OBD2-diagnose- 
systeem betaalbaar. Om het eenvou¬ 
dig te houden, zijn functies zoals 
RS232-handshaking en variabele 
baudrates niet geïmplementeerd. De 
ELM323 is gemaakt voor het 10,4 
kHz ISO-9141-protocol, dat voorna¬ 
melijk gebruikt wordt door Europese 
en Aziatische fabrikanten. 

De seriële uitgang werkt op een 
baudrate van 9600 baud. Ook voor 


Opmerkingen: 

1) Deze geïntegreerde schakeling is gefabriceerd met gebruik van de PIC16C505 van 
Microchip Technology Ine. als core-embedded microcontroller. 

2) De opgegeven waarde dient aangehouden te worden om een correcte reset bij het 
inschakelen te garanderen. Bij te langzaam stijgende voedingsspanning kunnen reset-proble- 
men optreden. 

3) Alleen het IC, zonder belastingen. 

4) De waarden komen overeen met de stroom door de beschermingsdioden, als hoge 
spanningen op de RS232Rx-ingang (pen 5) via een stroombegrenzende weerstand worden 
aangesloten. Genoemde stromen zijn continu toegestane maxima. 

5) Nominale datarate, als het aanbevolen 3,58-MHz kristal voor de oscillator gebruikt 
wordt. Data naar en van de ELM323 worden met 8 databits, geen pariteitsbit en I stopbit 
(8NI) verzonden. 


de door Amerikaanse fabrikanten 
gebruikte protocollen VPW en PWM 
zijn bij Elm Electronics IC's te ver¬ 
krijgen. 

In het kader ‘Technische gegevens' 
zijn de belangrijkste specificaties 
van de ELM323 op een rij gezet. De 
aansluitgegevens van het IC staan in 
figuur 1 en het inwendige is in blok- 
schema figuur 2 weergegeven. De 
afzonderlijke pennen hebben de vol¬ 
gende functie: 

V DD (pen 1) 

Aansluiting voor de positieve voe¬ 
dingsspanning. Dient de hoogste 
spanning in de schakeling te voeren 
(zie technische gegevens voor 
waardes). Een interne reset-schake- 
ling zorgt voor een reset van de 
microcontroller bij het inschakelen 
van de voedingsspanning (power- 
up-reset). 


XT1 (pen 2) en XT2 (pen 3) 

Op deze beide pennen wordt een 3,579545- 
MHz kristal aangesloten (frequentie van 
NTSC-kleurdraaggolf). Zoals gewoonlijk 
wordt een condensator (typisch 27 pF) tus¬ 
sen iedere pen en massa (V ss ) opgenomen. 

LFmode (pen 4) 

Met deze ingang kan de einde-regel-mode 
(LF - Line Feed) tijdens het inschakelen of na 
een reset van het systeem worden ingesteld. 
Is de ingang hoog, dan worden de regels die 
de ELM323 verstuurt afgesloten met CR (Car- 
riage Return) én LF (Linefeed). Is de ingang 
laag, dan wordt alleen een CR gegeven aan 
het einde van een regel. Dit gedrag kan ook 
software-matig worden ingesteld door het 
versturen van de overeenkomstige AT-com- 
mando's (ATL0- of ATL1). 

RS232Rx (pen 5) 

Het RS232-zendsignaal van een computer 
kan direct op deze pen worden aangesloten, 


11/2002 


Elektor 


15 

















METEN &TFFTFN 


mits een stroombegrenzende weerstand 
(typisch groter dan 47 kil) in serie wordt 
geschakeld. De ingang is intern met beveili- 
gingsdiodes en een Schmitt-trigger-inverter 
uitgemst om het signaal op te poetsen. 

RS232Tx (pen 6) 

Dit is de RS232-uitgang. Het signaalniveau is 
compatibel met de meeste interface-IC’s en 
er is voldoende stroom ter beschikking, om 
als interface slechts een PNP-transistor te 
gebruiken, mocht dat gewenst zijn. 

LED-driver-uitgangen (pen 7, 8, 9 en 10) 

Deze vier pennen voeren een laag niveau 
als de ELM323 RS232- of OBD-data ver¬ 
stuurt of ontvangt. Anders is het niveau 
hoog. Op deze uitgangen kunnen direct 
LED’s met een voorschakelweerstand wor¬ 
den aangesloten. 

OBDIn (pen 11) 

De OBD-datastroom komt via deze pen 
binnen (positieve logica), overeenkomstig de 
actieve status van de OBD K-lijn. Er worden 
geen Schmitt-triggers gebruikt, daarom dient 
dit OBD-signaal gebufferd te worden om de 
vervorming van het signaal in de inwendige 
CMOS-schakelingen te minimaliseren. 

OBDL (pen 12) en OBDK (pen 13) 

Dit zijn actief-hoge uitgangssignalen die 
gebruikt worden om de OBD-bus met behulp 
van externe NPN-transistoren aan te sturen. 
Het versturen van data geschiedt normaliter 
alleen over de K-lijn, maar de standaarden 
eisen dat de L-lijn ook geïmplementeerd 
wordt, om de bus zoals voorgeschreven te 
kunnen initialiseren. Meer hierover in het 
volgende gedeelte. 



Figuur 3. De speciale 16-polige connector voor 
de aansluiting met de diagnosebus in de auto. 


Block Diagram 



LFmode fTf 


RS232 

RS232RX Interface 


RS232TX m—* 
RSRx 

ÏÏSTx 0-^<F 


Interpreter 


1Ü] OBDK 


OBD OU OBDL 

Interface 

—«—[77] OBDIn 




| OBDTx 
-£>MZ] OBDRx 


Figuur 2. Blokschema van de OBD-2/RS232-converter. 


V ss (pen 14) 

Massa-aansluiting (meest negatieve 
punt in de schakeling). 

Interface-schakeling 

In de SAE-standaard J1962 is 
bepaald dat alle OBD-compatibele 
voertuigen een standaard bus in de 
buurt van de bestuurdersstoel moe¬ 
ten hebben. De vorm en aansluitge- 
gevens van de 16-polige stekker zijn 
afgelopen nummer al toegelicht in 
het inleidende artikel over OBD-2. 
De schakeling die hier beschreven 
wordt, kan eenvoudig op deze bus 
worden aangesloten. Er hoeft ver¬ 
der niets aan het voertuig veran¬ 
derd te worden. 

De benodigde J1962-connector 


(figuur 3) om de aansluitingen met 
de bus in de auto te verzorgen, is 
niet zo maar verkrijgbaar. Bij de in de 
onderdelenlij st aangegeven leveran¬ 
cier is echter een set onderdelen te 
krijgen waarmee zelf een passende 
steker te bouwen is. Wel moet er bij 
zelfbouw extra op gelet worden dat 
er geen schade ontstaat aan de 
OBD-connector van de auto. Zo is 
bijvoorbeeld het gebruik van een 
RJll-telefoonsteker dringend af te 
raden vanwege mogelijke kortslui¬ 
tingen. 

In figuur 4 is de schakeling van de 
OBD/RS232-interface met de 
ELM323 weergegeven. De voedings¬ 
spanning betrekt de schakeling via 
de OBD-connector van de diagnose¬ 
bus van het voertuig. De boordspan- 
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ning (accuspanning, nominaal 14,4 
V) staat op pen 16 en de massa op 
pen 5 van de connector. Pen 16 is via 
een diode (polariteitsbeveiliging) 
met de 5-V-spanningsregelaar IC2 
(78L05) verbonden, die voor een 
gestabiliseerde voedingsspanning 
zorgt en door de ingebouwde 
stroombegrenzing tegelijkertijd de 
schakeling beschermt. LED D8 geeft 
aan of deze 5 V aanwezig is. 

De twee overgebleven verbindin¬ 
gen met het voertuig (OBD pen 7 en 
15) zijn de beide datalijnen die in 
de standaards ISO 9141 en ISO 
14230 beschreven worden. Volgens 
ISO 9141-2 is pen 7 van de bus de 
K-uitgang en pen 15 de L-uitgang, 
vanaf nu zullen we het hebben over 
de K-lijn en L-lijn van het OBD-bus- 
systeem. De beide NPN-transisto- 
ren sluiten de bus af. De collector- 
weerstanden dienen als pull-ups, 
zodat conform de norm de lijnen 
met een waarde van 510 £1 worden 
afgesloten. 

De schakeling ontvangt de gegevens 
via de K-lijn. Voordat deze gegevens 


bij pen 11 van de ELM323 aan 
komen, worden ze door PNP-transi- 
stor T3 geïnverteerd. Deze transi- 
stortrap heeft een relatief hoge scha- 
keldrempel van 4 V en verhoogt 
hiermee de storingsongevoeligheid 
vergeleken met de CMOS-ingang 
van de ELM323, die namelijk een 
drempel heeft van 2,5 V. De transi- 
stortrap verbetert ook de vorm van 
het signaal. Door de versterking 
wordt de flanksteilheid van het data¬ 
signaal groter. 

Aan de PC-kant van de schakeling 
zorgt een zeer eenvoudige RS232- 
interface voor de verbinding tussen 
RxD (pen 2) en TxD (pen 3) van de 
9-polige sub-D-connector (K2) en 
pen 5 en pen 6 van de ELM323. 
Deze schakeling ‘steelt' de beno¬ 
digde spanning van de computer, 
om het volledige RS232-niveau zon¬ 
der negatieve hulpspanning te kun¬ 
nen bereiken. 

De gegevens uit de computer wor¬ 
den via een weerstand van 47 k 
(stroombegrenzing) direct toege¬ 
voerd aan de Rx-ingang (pen 5) van 


het IC. R13 zorgt er voor dat het niveau op 
pen 5 ook gedefinieerd is (laag) als geen 
computer is aangesloten. 

Via PNP-transistor T4 wordt de RS232-data 
van pen 6 (Tx-uitgang van het IC) verstuurd. 
T4 schakelt tussen +5 V en de in condensa¬ 
tor C3 opgeslagen negatieve spanning, zodat 
het signaalniveau tussen +5 V (hoog) en 
ongeveer -5,1 V (laag) wisselt. De conden¬ 
sator wordt via de TxD-lijn van de computer 
met een negatieve spanning geladen. 
Ondanks dat deze RS232-interface bijzonder 
eenvoudig van opzet is, voldoet hij in dit 
geval uitstekend. 

Omdat pen 4 van de ELM232 met V DD ( + 5 
V) is verbonden, is de LF-mode ingesteld. 
Hierdoor wordt iedere keer bij het versturen 
van een CR-karakter automatisch ook een 
line-feed (LF) verstuurd. 

De vier LED’s op pen 7 tot en met 10 geven 
aan of er gegevens aan de OBD- of de RS232- 
kant verstuurd danwel ontvangen worden. 
Voor iedere Tx- en Rx-combinatie volstaat een 
gemeenschappelijke voorschakelweerstand 
voor de twee LED’s, omdat nooit tegelijker¬ 
tijd verstuurd en ontvangen wordt - echte 
multitasking kan de ELM323 niet. De OBD- 
bus kan echter wel in een initialiseringstoe- 


IC2 



Figuur 4. De interface-schakeling die direct aan iedere OBD-2-compatible diagnosebus kan worden aangesloten. 
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stand zijn, waarbij ook gegevens van en naar 
de RS232-bus gestuurd worden. Daarom zijn 
wel aparte weerstanden nodig voor de afzon¬ 
derlijke groepen LED’s. 

Het kristal tussen pen 2 en 3 verraadt, dat de 
ELM232 in een land met het NTSC-televisie- 
systeem is ontwikkeld. Dit is namelijk een 
(goedkoop) kristal met de frequentie van de 
NTSC-kleurdraaggolf. De 27 pF voor de 
belastingscondensatoren is een typische 
waarde en kan afhankelijk van de specifica¬ 
tie van het kristal variëren. 

Opbouwen en testen 

Het opbouwen van de in figuur 5 weergege¬ 
ven print is net zo eenvoudig als de schake- 


Onderdelenlijst 

Weerstanden: 

RI.R3 = 510 £2 
R2,R4 = 2k2 
R5,R6,RI0 = 10 k 
R7.RI I = 4I<7 
R8,R9 = 330 O. 

RI2 = 47 k 
RI3 = I00k 
RI4 = 680 £2 

Condensatoren: 

CI,C2 = 27 p 
C3...C6 = 100 n 

Halfgeleiders: 

DI.D6 = IN4I48 
D2...D5 = LED rood 
D8 = LED groen 
D7 = IN400I 
TI.T2 = BC547B 
T3,T4 = BC557B 
ICI = ELM323* 

IC2 = 78L05 

Diversen: 

KI = 16-polige boxheader 
K2 = 9-polige female sub-D-connector, 
haaks, voor printmontage 
XI = 3.579545-MHz kristal, 32 pF parallel 
16-polige connector voor OBD2-bus* 
print EPS 0201 38-1 (zie service-pagina’s of 
www.elektuur.nl) 

* Leveranciers van de ELM323 en de OBD- 
connector-kit: 
www.elmelectronics.com 
OBD-Service@KDS-Online.com 

Een losse OBD-steker wordt ook geleverd 
door: 

TTDS 

Tel. 040-2566200 
Internet: www.TTDS.nl 



Figuur 5. De enkelzijdige print waarop de interface-schakeling kan worden 
opgebouwd. 


ling zelf. Er zijn geen draadbruggen 
op de enkelzijdige print. Omdat er 
vaak fouten mee worden gemaakt, 
willen we er nog op wijzen dat de 
printplaat met een 9-polige female 
sub-D-connector uitgerust moet wor¬ 
den voor de RS232-verbinding. Met 
een normale RS232-kabel (verleng- 
kabel), waarbij alle pennen 1:1 door¬ 
verbonden zijn, wordt de schakeling 
dan op de PC aangesloten. Er mag 
dus geen nulmodem-kabel met 
gekruiste verbindingen gebruikt 
worden! 

In de onderdelenlijst zijn twee Inter- 
net-adressen vermeld waar de 
ELM323 en de OBD-connector lever¬ 
baar zijn (Elm in Canada en KDS in 
Duitsland). Het is verstandig om de 
advertenties in Elektuur in de gaten 
te houden om te kijken of er 
inmiddels ook Nederlandse leveran¬ 
ciers zijn. 

Controleert u, zoals gebruikelijk, na 
het opbouwen van de print of alle 
onderdelen met de juiste polariteit 
zijn geplaatst, of alle verbindingen in 


orde zijn en of de printsporen geen 
gebreken vertonen. Een eerste test 
kan beter niet in de auto gebeuren. 
Probeer het eerst met een aparte 
voeding in het lab (12-V-adapter of 
een 9-V-batterij in het uiterste geval) 
en een computer met seriële poort 
bij de hand. Na het aansluiten van 
de voedingsspanning op pen 16 
( + 12 V) en pen 5 (massa) gaat de 
groene LED branden ( + 5-V-indica- 
tor) en lichten de rode LED's kort na 
elkaar op. Voor de zekerheid kan nu 
ook nog even de 5-V-spanning 
gecontroleerd worden. 

Vervolgens wordt de printplaat op 
de PC aangesloten. Nu zijn ook de 
spanningen beschikbaar die van de 
RxD- en TxD-lijn van de PC betrok¬ 
ken worden. Typische waarden zijn 
in het schema gegeven en kunnen 
nu nagemeten worden. De -0,5 V en 
+ 5 V uit dit schema (de spanningen 
op pen 5 en 6 van de ELM323) 
mogen niet noemenswaardig afwij¬ 
ken, de spanning op pen 3 van K2 is 
gelijk aan de spanning op de TxD- 
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lijn. De waarde van deze spanning 
hangt af van het in de PC gebruikte 
IC en kan behoorlijk van de typische 
waarde van-9,3 V afwijken. Tussen 
-3 en -12 V is goed mogelijk. Ook de 
waarde van de spanning over C3 is 
hiervan afhankelijk. Deze is namelijk 
de doorlaatspanning van de diode 
positiever (spanningsval over D6, ca. 
0,4 tot 0,6 V) dan de TxD-spanning. 
Op deze manier komen we in het 
schema, bij een TxD-spanning van 
?9,3 V, op de aangegeven waarde 
van -8,9 V over C3. 

Als bij het testen blijkt dat er ern¬ 
stige afwijkingen zijn, dan zit er 
ergens een fout die eerst opgelost 
moet worden. De seriële poort van de 
PC zal overigens door een eventuele 
sluiting niet beschadigd worden, 
omdat in de RS232-standaard 
stroombegrenzing is voorgeschreven. 
Om een verdere functietest van de 
seriële poort te kunnen doen, is 
geschikte software op de PC nodig. 
Hiervoor kan natuurlijk het Wind- 
ows-programma gebruikt worden 
dat volgende maand aan bod komt. 
Als u daar echter niet op wilt wach¬ 
ten en geen problemen heeft met 
het invoeren van een paar extra 
instellingen, kunt u ook een termi- 
nalprogramma zoals HyperTerminal 
gebruiken. Hiermee is dan direct 
vast te stellen of de communicatie 
tussen PC en ELM323 functioneert. 
Als HyperTerminal in uw installatie 
van Windows niet beschikbaar is, 
kan dit programma ook gratis 
gedownload worden van 

www.hilaraeve.com . 

Start Hyperterminal met de vol¬ 
gende poortinstellingen: datarate 
9600 baud, 8 databits, geen parity- 
bit, 1 stopbit en geen handshake 
(dus geen hardware-handshake, 
geen XOn/Xoff-handshake). In het 
kort: 9600,8N1 

Als de correct aangesloten interface 
nu wordt ingeschakeld, lichten eerst 
achtereenvolgens de vier rode LED’s 
op en verschijnt vervolgens de mel¬ 
ding: 

ELM323 vl.0 


op het beeldscherm. Deze melding 
laat niet alleen de software-versie 
van het IC zien, maar betekent ook 
dat het IC functioneert, de baudrate 



Figuur 6. Prototype van de opgebouwde print. De rode LED's geven aan dat er data 
verstuurd en ontvangen wordt via de in- en uitgangen. 


Toepassing 


juist is ingesteld en dat de gege¬ 
vensoverdracht van het IC naar de 
Rx-ingang van de PC in orde is. Het 
>-teken na de melding is de prompt 
van de ELM323, die aangeeft dat de 
interface wacht op invoer via de 
RS232-poort. 

De commando's die door de compu¬ 
ter gestuurd worden, kunnen voor 
interne verwerking in de ELM323 
bestemd zijn of voor verdere verwer¬ 
king en doorvoer naar de OBD-bus 
bedoeld zijn. De ELM323 kan, als de 
karakterreeks geanalyseerd wordt, 
snel vaststellen waar ontvangen 
tekens naar toe moeten. Comman¬ 
do's voor de ELM323 zelf beginnen 
namelijk altijd met AT’, zoals dat ook 
gebruikelijk is bij modems, terwijl 
commando’s voor de OBD-bus 
slechts bestaan uit de ASCII-codes 
voor hexadecimale digits (0 tot en 
met 9 en A tot en met F). Om dit te 
testen kan bijvoorbeeld het com¬ 
mando ATE1 worden gegeven, 
gevolgd door een CR. Als nu geen 
OK als antwoord wordt teruggege¬ 
ven, controleert u de massaverbin- 
ding (pen 5) en overtuig u ervan dat 
geen handshake is ingesteld. 


Het gemakkelijkst is het, om het in het begin 
genoemde programma te gebruiken, dat in de 
volgende Elektuur beschreven zal worden. 
Over de verdere details wat betreft commu¬ 
nicatie tussen de interface en de PC aan de 
ene kant en de OBD-2-poort en het voertuig 
aan de andere kant hoeft u zich dan niet meer 
te bekommeren. 

Als u zich daar wel mee bezig wilt houden en 
de functies en mogelijkheden zelf wilt uitpro¬ 
beren, dan kunt u nu alvast met een termi- 
nalprogramma op de PC verder gaan. Aan de 
hand van de uitgebreide datasheet van de 
ELM323 (zie webadres aan einde van artikel) 
kunt u zich verder inwerken in de geheimen 
van de interface. Deze gedetailleerde 
beschrijving is in de eerste plaats bedoeld 
voor lezers die met de interface eigen toe¬ 
passingen willen realiseren en bijzondere 
mogelijkheden willen benutten. Meer tips 
voor hobbyprogrammeurs, inclusief voor- 
beeldcodes, vindt u in het artikel in het vol¬ 
gende nummer, waarbij de nadruk op de soft¬ 
ware zal liggen. 

( 020138 - 2 ) 

De datasheet van de ELM323 van de firma Elm 
Electronics is beschikbaar op: 
http://www.elmelectronics.com/ 
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MINI-PROJFCT 


Audio-niveau- 

aanpasser 

Voor geluidskaart 

ontwerp: Ton Giesberts tekst: Sjef van Rooij 


Met deze simpele regelschakeling kan het niveau van een externe stereo- 
signaalbron exact op de gevoeligheid van bijvoorbeeld een 
geluidskaartingang worden aangepast. Eventuele oversturing wordt 
bovendien aangegeven met behulp van een LED-indicator. 



1,5 V compleet vastloopt. 

De nadelen die een dergelijke vast 
ingestelde gevoeligheid en beperkte 
uitstuurbaarheid in de praktijk ople¬ 
veren, kunnen worden ondervangen 
door de desbetreffende lijningang 
vooraf te laten gaan door een regel- 
circuit als hier beschreven. De sig- 
naalniveaus van 2 V die moderne 
CD- of DVD-spelers vaak leveren, 
kunnen dan worden gereduceerd tot 
een aanvaardbaar maximum. Aan de 
andere kant kan het niveau van 200 
mV dat oudere apparaten vaak pro¬ 
duceren, iets worden opgekrikt, het¬ 
geen de signaal/ruis-verhouding ten 
goede komt. 

Het regelbereik van onze schakeling 
bedraagt maar liefst ±20 dB, zodat 
elke denkbare aanpassing mogelijk 
is. Om te voorkomen dat men toch 


Standaardisering is op een aantal terreinen 
nog altijd ver te zoeken. In elk geval geldt 
dat voor audio-signaalniveaus - een feno¬ 
meen waar menigeen wel eens op een 
onplezierige manier mee kennis gemaakt zal 
hebben. Bij apparaten als cassettedecks, 
tuners, CD/DVD-spelers weet men tevoren 
nooit precies welk uitgangsniveau men kan 
verwachten. Alles is mogelijk tussen pak¬ 
weg 200 mV en 2 V. 

Als aan de kant waar men de signaalbron op 


aan wil sluiten geen goede 
ingangsniveauregelaar aanwezig is, 
kan dit tot onplezierige situaties lei¬ 
den. Een PC-geluidskaart bijvoor¬ 
beeld is doorgaans niet voorzien 
van een niveauregelaar. Bovendien 
wordt de maximaal toelaatbare 
ingangsspanning van zo'n kaart 
beperkt door de 5-V-voedingsspan- 
ning van de chipset, waardoor de 
ingang bij signalen boven de 1 a 


nog verrast zou worden door over¬ 
sturing, is ten overvloede een LED- 
indicator toegevoegd, die onmidde- 
lijk reageert als het uitgangssignaal 
een bepaalde (instelbare) waarde 
overschrijdt. Omdat het stroomver¬ 
bruik slechts luttele mA bedraagt, 
kan de niveau-aanpasser in principe 
voorts gewoon met een 9-V-batte- 
rijtje worden gevoed; dat maakt hem 
plezierig universeel inzetbaar. 
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Regelcircuit 

Als de schakeling alleen maar 
hoefde te verzwakken, hadden we 
het ons gemakkelijk kunnen maken 
en met een simpele passieve span- 
ningsdeler kunnen volstaan. Maar in 
dit geval wilden we ook kunnen ver¬ 
sterken en bovendien wilden we 
graag een nette schakeling waarbij 
in- en uitgangsimpedantie niet beïn¬ 
vloed zouden worden door de stand 
van de potmeters. 

Daarom is gekozen voor een redelijk 
‘volwassen’ opzet, die per kanaal 
bestaat uit een ingangsbuffer, een 
regelbare versterkertrap en de 
gemeenschappelijk uitgevoerde indi¬ 
cator. Om de opamps asymmetrisch 
met een 9-V-batterij te kunnen voe¬ 


den, is voorts door middel van span- 
ningsdeler R27/R28/C11 een virtuele 
massa gecreëerd. Figuur 1 toont het 
complete schema. 

De indicator komt straks nog aan 
bod, we richten onze blik nu eerst op 
de buffer en de versterkertrap. 

De functie van de ingangsbuffers 
IClc en IClb is het bieden van een 
constante belasting voor de aange¬ 
sloten signaalbron. De dimensione- 
ring is zodanig dat de ingangsim- 
pedantie is vastgelegd op de 
bekende standaardwaarde van 47 
kfl De opamps zijn als spannings- 
volger geschakeld, waarbij R3 en 
R12 ervoor zorgen dat ze op de 
halve voedingsspanning staan inge¬ 
steld. Omdat de schakeling asym¬ 
metrisch wordt gevoed, is aan de 


ingang een koppelcondensator geplaatst, 
die door R1 en R10 altijd opgeladen is om 
mogelijke bijgeluiden bij het inpluggen van 
de signaalbron te vermijden. De koppelcon¬ 
densator wordt gevolgd door een extra 
beveiligingsnetwerk tegen te hoge span¬ 
ningspieken, bestaande uit twee dioden en 
een weerstand. 

Bij de regelbare versterkertrappen IC la en 
IC ld is uit praktisch oogpunt bewust geko¬ 
zen voor inverterende versterkers. Door 
gebruik te maken van de inverterende ingang 
wordt namelijk de spanningsdeler voor de vir¬ 
tuele massa (R27/R28) minder belast, 
waardoor deze hoogohmiger kan blijven en 
het stroomverbruik dus lager is. 

Als we ons even beperken tot het linker 
kanaal, kan worden vastgesteld dat de maxi¬ 
male versterking van ICla gelijk is aan 
(R5+P1)/R4 en dat het minimum gelijk is aan 



Figuur I. Eigenlijk bestaat de niveau-aanpasser uit twee aparte schakelingen: een regelgedeelte en een oversturingsindicator. 
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R5/ (P1+R4). Omdat er hier en daar nog wat 
kleine verliezen zijn, resulteert dit in een 
instelbereik dat loopt van een factor 10,5 tot 
0,09, hetgeen vrijwel overeenkomt met 
±20 dB. 

Weerstand R6 (R15) is toegevoegd om te 
voorkomen dat de versterker bij een wat lan¬ 
gere bedrading van PI instabiel zou worden, 
als gevolg van een mogelijke parasitaire 
capaciteit aan de ingang van de opamp. 
Mocht de loper van PI sporadisch slecht con¬ 
tact maken, zorgt R7 (R16) dat de opamp te 
allen tijde van een tegenkoppeling is voorzien 
en de uitgang netjes op de halve voedings¬ 
spanning blijft staan. C2 (C5) begrenst om 
stabiliteitsredenen de bandbreedte bij maxi¬ 
male versterking tot 60 kHz. 

Om het lijstje volledig te maken, nog twee 
componenten: R8 (R17) verzekert dat de ver¬ 
sterker ook bij capacitieve belasting van de 
uitgang (door lange kabels bijvoorbeeld) 
onvoorwaardelijk stabiel blijft. R9 (R18) 
maakt dat uitgangselco C3 (C6) in geladen 
toestand blijft, om knallen te vermijden bij 
het inpluggen van de uitgangsbelasting. 
Vermeldenswaard is verder dat voor IC1 met 
opzet een rail-to-rail-opamp is toegepast, 
zodat ondanks de lage voedingsspanning 
toch behoorlijk hoge ingangsniveaus toelaat¬ 
baar zijn; nominaal ligt het maximum op ruim 
3 V eff , terwijl zelfs bij een zo goed als lege 
batterij 2 V eff geen probleem vormt. 


Indicator 

De oversturingsindicator is opgebouwd rond 
de viervoudige comparator IC2. Per kanaal is 
hiermee een venstercomparator geconstru¬ 
eerd, die het uitgangssignaal van de regel¬ 
bare versterkertrap vergelijkt met een instel¬ 
bare referentie. De uitgangen van IC2 zijn van 
het open-collector-type en kunnen dus zon¬ 
der meer worden doorverbonden. Komt een 
van de aan de comparatoren aangeboden sig¬ 
nalen boven de met P2 ingestelde referentie- 
spanning uit, dan licht LED D8 op. 

Nog even wat meer bijzonderheden over de 
schakeling. De referentie is met behulp van 
R19, D5 en R20 symmetrisch rond de halve 
voedingsspanning ingesteld, zodat zowel het 
positieve als negatieve deel van de signaal- 
spanning wordt bewaakt. Doordat de zener- 
stroom op de zeer lage waarde van 1 mA is 
ingesteld, valt over D5 een spanning van 
slechts ongeveer 5,3 V. R21, R22, R23 en P2 
zijn zodanig gedimensioneerd dat de met P2 
regelbare referentiespanning correspondeert 
met signaalspanningen tussen 200 mV en 
1V effectief. 

Zoals te zien in het schema, is parallel aan LED 
D6 (en voorschakelweerstand R24) een elco 
(C7) geplaatst. Deze is toegevoegd om voor 



Figuur 2. De afmetingen van de print maken een uiterst compacte opbouw van de 
niveau-aanpasser mogelijk. 


Onderdelenlijst 

Weerstanden: 

RI.RI0 = 270 k 

R2,R6,RI I ,R 15 = Ik 

R3,RI 2 = 56 k 

R4,R5,RI 3,RI4 = 4I<7 

R7,RI 6 = I M 

R8,RI7,R26 =10012 

R9.RI8 = 100 k 

RI9.R20 = I k8 

R21 ,R22,R27,R28 = 47 k 

R23 = 10k 

R24 = 6I<8 

R25 = 820 £2 

PI = 47 k stereo lineair 

P2 = 100 k mono lineair 

Condensatoren: 

CI ,C3,C4,C6 = 4p7/63 V radiaal 
C2,C5 = 47 p 
C7 = 47 yU/25 V radiaal 
C8.CI2 = 220 p/25 V radiaal 


een zekere nalichttijd te zorgen, zodat 
kortstondige signaalpieken beter 
zichtbaar worden. R25 begrenst de 
maximale laadstroom van C7 tot een 
voor IC2 veilige waarde. R26 en C8 
tenslotte ontkoppelen de voedings¬ 
spanning, zodat eventuele storingen 
als gevolg van het schakelen van de 


C9,CI0 = 100 n 

Cl I = 100p/l0V radiaal 

Halfgeleiders: 

DI...D4 = IN4I48 
D5 = 5V6/0W4 
D6 = rode high-efficiency-LED 
ICI = TS924IN ST (Farnell) 

IC2 = LM339 

Diversen: 

SI = tuimelschakelaar voor 
chassismontage I x maak 
BTI = 9V + batterijhouder 
2 x 3,5 mm stereo jackplug voor 
chassismontage 

print: EPS 020189-1 (zie Service¬ 
pagina’s) 

De print-layout is ook beschikbaar op 
www.elektuur.nl 


LED zo min mogelijk invloed op de 
versterkers hebben. 

Bouw 

Voor de schakeling is een uiterst 
compacte print ontworpen, waar¬ 
van figuur 2 de layout en compo- 
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nentenopstelling toont. Om te zor¬ 
gen dat het regel- en indicatordeel 
elkaar niet ‘bijten’, is bewust een 
scheiding aangebracht tussen de 
massa's van beide deelschakelin- 
gen. De print is redelijk druk bevolkt 
met onderdelen, dus de opbouw is 
een karweitje om even rustig de tijd 
voor te nemen. 

De aansluitpennen voor de in- en uit¬ 
gangen zijn netjes bijeen gebracht 
aan één zijde van de print, terwijl 
aan de tegenoverliggende zijde twee 
SIL-headers voor het aansluiten van 
PI en P2 te vinden zijn. Deze compo¬ 
nenten zijn hier met opzet niet recht¬ 
streeks op de print gemonteerd, 
zodat eenieder zelf kan bepalen wat 
voor typen aansluitbussen (bijv. 
mini-jack of cinch) en potmeters hij 
wil gebruiken. Bovendien heeft men 
zo meer vrijheid in de keuze van een 
geschikte behuizing. 

De bedrading van de in- en uit- 
gangsbussen naar de print dient 
met afgeschermde kabel te gebeu¬ 
ren. Voor de potmeters kan met nor¬ 
male montagedraad worden vol- 



Enkele meetwaarden 


Ingangsimpedantie 


47 k£2 

Ingangsspanning max. 

(THD = 0,1%) 

3.2V eff 

Uitgangsspanning max. 

(THD = 0,1%) 

3.1 V eff 

THD + N (B=80 kHz) 

200 mV in, 20 mV uit 

0,027% (20 Hz...20 kHz) 


200 mV in, 200 mVuit 

0,005 % (20 Hz...20 kHz) 


200 mV in, 2 Vuit 

0,002% (20 Hz... 1 kHz) 

0,028 % (20 kHz) 

THD + N (B=80kHz) 

2 V in, 200 mV uit 

0,0026% (20 Hz... 1 kHz) 
0,007 % (20 kHz) 


2 Vin, 2 Vuit 

0,002% (20 Hz... 1 kHz) 

0,01% (20 kHz) 

Kanaalscheiding 


> 66 dB (1 kHz) 

> 42 dB (20 kHz) 

Stroomverbruik 

LED uit 

6,7 mA 


LED aan 

7,8 mA 


staan, maar met het oog op de 
kanaalscheiding kan de bedrading 
van PI het beste zo kort mogelijk 
worden gehouden. Bovendien is het 
aan te bevelen voor deze potmeter 
een metalen uitvoering te nemen, 
waarvan de behuizing met behulp 
van een stukje draad aan massa 


wordt gelegd. Let er bij het bedra¬ 
den van PI en P2 op dat deze zo 
worden aangesloten dat het niveau 
toeneemt als ze rechtsom worden 
gedraaid. De nummers van de aan¬ 
sluitingen die in het schema zijn 
vermeld, corresponderen met die 
van de SIL-headers op de print. Als 


de schakeling eenmaal in een behuizing is 
ingebouwd, kan men beide potmeters van 
een schaaltje voorzien waarop de grootte van 
de versterking, respectievelijk het indicator- 
niveau worden aangegeven. 

De behuizing moet overigens liefst van 
metaal zijn, omdat dan zo min mogelijk hin¬ 
der wordt ondervonden van instraling van 
eventuele stoorbronnen. Het metaal van de 
behuizing dient wel met de massa van de 
schakeling te worden doorverbonden. Een 
geschikt kastje is bijvoorbeeld het type 
Boxl590Nl van de firma H.O.D. Alleen is de 
ruimte hierin net even te krap om ook de bat¬ 
terij te herbergen - in dat geval zal dus voor 
een maatje groter moeten worden gekozen. 
Volledigheidshalve vermelden we nog dat het 
natuurlijk de bedoeling is dat LED D6 zoda¬ 
nig wordt gemonteerd dat deze van buitenaf 
zichtbaar is. 

We hebben al even aangestipt dat het 
stroomverbruik van de schakeling zo laag is 
(ca. 7 mA) dat voor de voeding met een 9-V- 
batterij kan worden volstaan. Gaat het om 
een min of meer permanente toepassing, dan 
is een netadapter natuurlijk zinvoller. Een 
goede gestabiliseerde adapter verdient dan 
de voorkeur, waarbij het met name belangrijk 
is dat de nullastspanning niet boven 12 V 
uitkomt, aangezien dit de maximale werk¬ 
spanning van IC1 is. 

( 020189 ) 
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Wetenswaardigheden 
over de decibel 

Mare Basquin 

Hoewel de decibel één van de meest gebruikte eenheden is in de audio- 
elektronica en de akoestiek, is het voor veel elektronici (zowel hobbyisten als 
professionals) vaak toch niet helemaal duidelijk wat er mee wordt bedoeld. 
Dat heeft niet zozeer te maken met de definitie van de decibel zelf, maar meer 
met de grote hoeveelheid afgeleiden. In dit artikel worden de verschillende 
dB-varianten uit de audiowereld eens duidelijk op een rijtje gezet. 


De decibel (dB) geeft altijd een verhouding 
aan, namelijk tussen twee grootheden van 
dezelfde soort: 

- degene die gemeten wordt, 

- degene die als referentie dient (duidelijk 
omschreven). 

Er wordt een logaritmische verdeling 
gebruikt, waardoor de bewerking van getal¬ 
len eenvoudiger is. 

(Bijvoorbeeld: de verhouding van 0,000 0316 
V tot 1 V wordt dan -90 dB). 


Tabel I. 

dBV/spanning-omrekening 


dBV 

Spanning 

(V) 

dBV 

Spannin 

(V) 

+ 1 

1,112 

-1 

0,891 

+ 2 

1,259 

-2 

0,794 

+ 3 

1,413 

-3 

0,708 

+4 

1,585 

-4 

0,631 

+ 5 

1,778 

-5 

0,562 

+6 

1,995 

-6 

0,501 

+ 7 

2,239 

-7 

0,446 

+8 

2,512 

-8 

0,398 

+9 

2,818 

-9 

0,354 

+ 10 

3,162 

-10 

0,316 

+ 20 

10,00 

-20 

0,100 

+ 30 

31,62 

-30 

0,031 

+40 

100,0 

-40 

0,010 

+ 50 

316,2 

-50 

0,003 

+60 

1 000 

-60 

0,001 


Het verschil tussen spanning en 
vermogen 

Bij een spanningsverhouding geldt: 
aantal dB = 20 x log (U/U 0 ) 

In deze formule is U 0 de referentie- 
spanning. Een waarde van +6 dB 
betekent dus een verdubbeling van 
de spanning. 

Bij een vermogensverhouding geldt: 
aantal dB= 10 x log (P/P 0 ) 

P 0 is het referentie vermogen. Een 
verdubbeling van het vermogen 
levert +3 dB op. 

Referentie-gerelateerde dB's 
dBV stelt een spanningsverhouding 
voor met 1 V e£f als referentie. 
Omdat de bron niet belast wordt, 
speelt de belastingsimpedantie 
hierbij geen rol. 

(Onthoud dat de ‘V’ in dBV voor 
‘volt’ staat). 

dBV = 20 x log (U/1 V eff ) 

0 dBV = 1 V eff 
-10 dBV = 0,316 V eff 

Vaak wordt dBV gebruikt bij hifi- 

apparatuur. 

dBV = dBu + 2,2 dB. 

Tabel 1 geeft een lijst van dBV- 
waarden met de bijbehorende 
spanningen. 


dBu is een spanningsverhouding 
met als basis 0,775 V eff . Omdat de 
bron niet belast wordt, heeft ze geen 
betrekking op de impedantie, (u = 
unloaded of unterminated = niet 
belast) 

dBu = 20 x log (U/0,775 V eff ) 

0 dBu = 0,775 V eff 
+4 dBu = 1,23 V 

Dit is een veelgebruikt niveau uit de 
professionele audio. 

dBu = dBV - 2,2 dB. 

Tabel 2 laat de relatie zien tussen 
de dBu-waarden en de spanning. 

dBv = dBu 

Het oudere begrip ‘dBv’ zou verward 
kunnen worden met ‘dBV’ en is 
daarom vervangen door ‘dBu’. 

De symbolen dBv en dBV zijn dus 
niet equivalent. 

dBv = 20 x log (U/0,775 V EFF ) 

0 dBv = 0,775 Vjgyjg 

dBj is een spanningsverhouding met 
1 mV eff als referentie. Omdat de 
bron niet belast wordt, heeft ze geen 
betrekking op de impedantie. 
dBj = 20 x log (U/1 mV eff ). 

0 dBj = 1 mV eff . 
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dBr is een verhouding waarbij men 
de referentiespanning zelf kan defin¬ 
iëren (vandaar de ‘r’ van referentie). 
dBr = 20 x log (U / U 0 ). 

Bijvoorbeeld: 0 dBr = ‘dBre +4’ = 
1,23 V eff = +4 dBu. 

dB VU is een spanningsverhouding 
waarbij de referentiespanning wille¬ 
keurig is gekozen en moet worden 
gespecificeerd; ze verduidelijkt een 
punt of makkelijk af te lezen gebied 
op een meetinstrument. Bij de 
meting kan bijvoorbeeld een door- 
laatfilter gebruikt worden. 

(VU = Volume Unit) 

- bij radio 100% van de toegestane 
modulatie. 

- bij analoge bandrecorders het ide¬ 
ale uitsturingsgebied met betrek¬ 
king tot de gebruikte magneet¬ 
band. Dit komt overeen met een 
hoeveelheid magnetische flux uit¬ 
gedrukt in Wb/m. Dit is niet het 
maximaal toegestane signaal. 

- bij digitale recorders het maximaal 
toegestane signaal voordat vervor¬ 
ming optreedt. 

dB VU = 20 x log (U / U 0 ) 

0 dB VU is een referentieniveau 
waarbij de wijzer van een VU-meter 
nul aangeeft. 

dBm vertegenwoordigt een vermo¬ 
gensverhouding met gewoonlijk 1 
mW als referentie. 

(De letter ‘m’ komt van mW) 

Algemeen geldt: 

0 dBm = 1 mW bij 600 £2 
dBm = 10 x log (P/0,001 W) 

De overeenkomstige spanningen 
kunnen er uit worden gehaald met U 

= V(PxR). 

Normaal is 0 dBm = 1 mW bij 600 £1 
= 0,775 V eff 

(U = V(0,001 W x 600 £1) = Vo,6 = 
0,775 V) 

dBW is een vermogensverhouding 
met 1 watt als referentie. Zodoende 
kunnen vermogens van versterkers 
vergeleken worden. 

(De letter ‘W’ komt van watt). 

dBW = 10 x log (P/1 W) 

0 dBW = 1 W 
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Zo levert een 100-W-versterker 20 
dBW (10 x log (100 W/1 W). 

Een versterker van 1000 W levert 
dus 30 dBW. 

dBk is een vermogensverhouding 
met 1 kW als referentie. Deze is ook 
bedoeld voor het vergelijken van ver¬ 
sterkers. 

(Denk aan de ‘k’ van kW) 

dBW = 10 x log (P/1 kW) 

0 dBk = 1 kW 

dB PWL geeft de verhouding van 
akoestische vermogens, waarbij 
rekening wordt gehouden met de 
nagalmtijd in een gesloten ruimte. 
(PWL = PoWer Level) 

DB PWL = 10 x log (P/P 0 ) 

Waarbij P = effectieve waarde van 
het vermogen in W en P 0 = 10 -12 W 
= 1 pW 

Gebruikelijker is de dBSPL. 

DB SWL = dB PWL 
(SWL = Sound poWer Level) 

dBSPL geeft de verhouding tussen 
een akoestische geluidsdruk en een 
referentie-geluidsdruk. 

(SPL = Sound Pressure Level = 
geluidsdrukniveau 

0 dBSPL = 0,000 2 dynes/cm 2 = 


Tabel 2. 

dBu/spanning-omrekening 


dBu 

Spanning 

(V) 

dBu 

Spanning 

(V) 

+ 1 

0,869 

-1 

0,690 

+ 2 

0,975 

-2 

0,615 

+ 3 

1,095 

-3 

0,548 

+4 

1,228 

-4 

0,489 

+ 5 

1,377 

-5 

0,435 

+6 

1,546 

-6 

0,388 

+ 7 

1,735 

-7 

0,346 

+8 

1,946 

-8 

0,308 

+9 

2,183 

-9 

0,274 

+ 10 

2,450 

-10 

0,245 

+20 

7,750 

-20 

0,077 5 

+ 30 

24,50 

-30 

0,024 5 

+40 

77,50 

-40 

0,007 5 

+ 50 

245,0 

-50 

0,002 45 

+60 

775,0 

-60 

0,000 775 


0,000 02 N/m 2 = 0,000 2 pbar = 20 pPa 


dBSPL = 20 x log (SPL/SPL 0 ). 

Waarbij SPL = de effectieve waarde van de 
druk in Pa en SPL 0 = 20 ftPa (in lucht). 

We zouden hier uit op kunnen maken dat een 
toename van de geluidsdruk met 6 dB twee 
maal zo hard moet klinken. Dat klopt niet 
helemaal omdat ons gehoor frequentie- en 
drukafhankelijk reageert (fysiologische curve, 
loudness). 

Tabel 3 geeft de geluidsniveaus van een aan¬ 
tal typische verschijnselen. 


Tabel 3» Voorbeelden van geluidsdrukniveaus 

Omgeving 

DB SPL 

Beleving 

Raketlancering 

180 


Op 30 m van een militair vliegtuig bij het opstijgen, 



geweerschot op 100 m 

140 


Pijngrens, pneumatische pers, grote sirene op 1 m 

130 

Onverdraagbaar 

Op 60 m van een opstijgend vliegtuig, 



machinekamer van een oceaanstomer 

120 


Oude metro, naaiatelier 

1 10 


Maximum niveau in een discotheek 

105 

Zeer luid 

Drukkerij, trein op een ijzeren brug, rotje 

100 


Bouwplaats, gemiddeld niveau van een hifi installatie 

90 


Zeer drukke weg, wekker op 1 m 

80 


Luid spelende radio, drukke straat 

70 

Luidruchtig 

Gesprek in een restaurant, grote winkel 

60 


Bureau, normaal gesprek op 1 m 

50 

Rustig 

Slaapkamer, geroezemoes op 2 m 

40 


Normaal gesprek op 3 m, geroezemoes op 5 m 

30 


Opnamestudio, bladgeritsel 

20 

Zeer rustig 

Woestijn 

10 


Hoordrempel 

0 
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Tabel 4. Het verloop van het A-gewogen filter 


f in Hz 

dBA 

f in Hz 

dBA 

f in kHz dBA 

f in kHz 

dBA 

10 

-70,4 

100 

-19,1 

1 

0 

10 

-2,5 

12,5 

-63,4 

125 

-16,1 

1,25 

+0,6 

12,5 

-4,3 

16 

-56,7 

160 

-13,4 

1,6 

+ 1 

16 

-6,6 

20 

-50,5 

200 

-10,9 

2 

+ 1,2 

20 

-9,3 

25 

-44,7 

250 

-8,6 

2,5 

+ 1,3 



31,5 

-39,4 

315 

-6,6 

3,15 

+ 1,2 



40 

-34,6 

400 

-4,8 

4 

+ 1 



50 

-30,2 

500 

-3,2 

5 

+0,5 



63 

-26,2 

630 

-1,9 

6,3 

-0,1 



80-22,5 

800 

-0,8 

8 

- 1,1 





dBA geeft de verhouding tussen akoestische 
druk en een referentieniveau (SPL = Sound 
Pressure Leveï) gemeten met een A-gewogen 
filter. 


In Tabel 4 is de frequentie-afhanke- 
lijke verzwakking van een A-gewo- 
gen netwerk gegeven t.o.v. de de 
referentiefrequentie van 1 kHz. 


DB FS stelt de maximaal mogelijke 
spanning voor, voordat er begren¬ 
zing plaatsvindt. 

(FS = Full Scale = volle schaal) 

De ‘volle schaal’-waarde is afhanke¬ 
lijk van de toegepaste A/D- en D/A- 
converters. 

Ze wordt bepaald door een digitaal 
signaal van 997 Hz aan te bieden en 
de resulterende analoge spanning te 
meten, waarbij geldt dat THD+N < 
-40 dB (THD+N = Total Harmonie 
Distorsion + Noise). 

Dynamische bereik: 

16 bits converter: -96 dB FS 
20 bits converter: -120 dB FS 
24 bits converter: -144 dB FS 
0 dB FS is het maximale niveau bij 
digitale audio-apparatuur, alle toe¬ 
gevoerde signalen moeten qua 
grootte onder deze waarde liggen. 

( 020192 ) 
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EPROM-emulator 

Creëert een perfecte ‘namaak-EPROM’ 


Paul Goossens 


Anders dan zijn meeste soortgenoten bootst de hier gepresenteerde 
emulator een nagenoeg levensechte 27C256 na, die in elke EPROM- 
programmer geprogrammeerd kan worden en in elke schakeling 
probleemloos de plaats van het origineel kan innemen. 



Tijdens het ontwikkelen van software voor 
een schakeling waarin voor de opslag een 
EPROM gebruikt wordt, is het uitermate han¬ 
dig om over een EPROM-emulator te beschik¬ 
ken. Zo'n programmeerbare ‘namaak-EPROM' 
voorkomt dat men na iedere programmeer- 
cyclus de EPROM met behulp van een UV- 
apparaat moet wissen alvorens er opnieuw 
geprogrammeerd kan worden. Dit wissen 
duurt meestal zo'n 20 minuten en dat is een 


vervelend lange tijd. Wil men in die 
20 minuten een nieuwe versie van 
de software testen, dan kan een 
tweede EPROM uitkomst bieden, 
maar echt handig is deze manier van 
werken niet. 

In de loop der jaren zijn er veel ver¬ 
schillende EPROM-emulatoren op de 
markt verschenen. Ook Elektuur 
heeft al diverse uitvoeringen 


beschreven. Meestal (zo niet altijd) 
worden deze emulatoren door 
middel van een flatcable plus een 
bijbehorend IC-voetje verbonden 
met de schakeling waaraan men op 
dat moment werkt. De lengte van 
deze verbinding mag niet al te groot 
zijn, dit in verband met de extra 
capacitivieve last die deze kabel ver¬ 
oorzaakt op de data- en adresbus en 
eventuele reflecties. Hierdoor is het 
in de praktijk soms lastig om de 
emulator te verbinden met de doel- 
schakeling. 

Een ander nadeel is dat deze emula¬ 
toren niet met een normale EPROM- 
programmer geprogrammeerd kun¬ 
nen worden. Meestal moet dit met 
behulp van een een apart pro¬ 
gramma gebeuren dat bij de emulator 
geleverd wordt. 

De emulator die hier wordt voorge¬ 
steld heeft geen last van bovenge¬ 
noemde nadelen. Hij kan wél in een 
EPROM-programmer geprogram¬ 
meerd worden en de complete scha¬ 
keling kan zonder moeite recht¬ 
streeks in de doelschakeling opge¬ 
nomen worden, op de plaats waar 
zich normaal de EPROM bevindt. 


De EPROM 

Een EPROM wordt normaal gespro¬ 
ken geprogrammeerd met een 
EPROM-programmer. De meeste pro- 
grammers controleren eerst of de 
desbetreffende chip helemaal leeg 
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is. Hiertoe worden alle bytes gelezen 
en wordt gecontroleerd of deze de 
waarde OxFF bevatten. Is dit niet het 
geval, dan is de EPROM niet leeg; 
dit wordt door een foutmelding 
bekend gemaakt, waarop de pro- 
grammer zijn activiteiten staakt. 
Sommige programmers hebben de 
mogelijkheid om te detecteren welk 
merk en type EPROM in de program- 
mer-voet geplaatst is, waarna de 
programmer het bijbehorende pro- 
grammeeralgoritme en de juiste pro- 
grammeerspanningen kiest. Dit 
gebeurt door +12 V aan te bieden 
op pen A9 en vervolgens bepaalde 
adressen van de EPROM uit te lezen. 
Deze extra adressen zijn niet te pro¬ 
grammeren en worden alleen gese¬ 
lecteerd indien op A9 een spanning 
van +12 V wordt aangeboden. 

Als gebleken is dat de EPROM leeg 


is, wordt overgegaan tot het feite¬ 
lijke programmeren. Hiertoe wordt 
de EPROM eerst in de program- 
meerstand gedwongen, door op de 
Vpp-ingang een betrekkelijk hoge 
spanning te zetten. Deze spanning is 
afhankelijk van het gebruikte type 
EPROM en varieert zo tussen 12,5 V 
en 21 V. Daarnaast wordt meestal 
de voedingsspanning van de 
EPROM (de V cc -ingang) verhoogd 
van +5 V naar +6 V. Dit is te zien 
als u even vooruit kijkt naar het 
bovenste gedeelte van figuur 4. 

Een laag ingangsniveau op de CS- 
ingang van de EPROM terwijl deze 
in de programmeerstand staat, zorgt 
ervoor dat de aangeboden signalen 
op de datalijnen in de EPROM gepro¬ 
grammeerd worden op het adres dat 
door de adresbus wordt aangewe¬ 
zen. Met een laag ingangsniveau op 


Eigenschappen: 

- Emuleert een 27C256 

- Kan geprogrammeerd worden met iedere 
EPROM-programmer die geschikt is voor 
een 27C256 

- Elektrische beveiliging tegen lezen van 
DEVICE-ID 

- Gemakkelijk te wissen 

- Compact 

- Gemakkelijk in gebruik 


de OE-ingang wordt de inhoud van het hui¬ 
dige adres gelezen. Een programmer contro¬ 
leert namelijk meestal meteen na het pro¬ 
grammeren van een byte of dit ook juist is 
geprogrammeerd in de EPROM. Indien dit het 
geval is, wordt het volgende byte gepro¬ 
grammeerd. De lengte van de programmeer- 
puls is afhankelijk van het toegepaste pro- 



Figuur I. Het schema van de emulator schittert door eenvoud. De pennen van 'IC2' fungeren als aansluitingen van de 
kunstmatige EPROM. 
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grammeer-algoritme, evenals het al dan niet 
herhalen van de programmeercyclus indien 
het betreffende byte niet goed geprogram¬ 
meerd is. 

Tijdens normaal gebruik (V pp en V cc = 5 V) 
reageert de EPROM op normale wijze op de 
signalen CS en OE. Dit wil zeggen dat alleen 
indien CS en OE actief zijn (een laag niveau 
op de ingang), de inhoud van de EPROM 
behorende bij het aangeboden adres op de 
databus wordt geplaatst. 

De schakeling 

Het in figuur 1 afgebeelde schema van de 
emulator telt aan onderdelen weinig meer 
dan drie IC's, een stabilisator, een FET en 
twee indicatie-LED's. IC2 is geen IC, maar 
bestaat uit twee 14-pens pinheaders die de 
aansluitingen vormen van de door de scha¬ 
keling geëmuleerde EPROM. 

IC3 is een RAM van het type 62C256 en 
vormt het hart van de schakeling. Er is een 
70-ns-versie voorgeschreven, maar een snel¬ 
lere versie is natuurlijk ook goed. Een lang¬ 
zamere versie is af te raden. 

IC4 is een GAL 16V8 waarin de nodige 
logica is geprogrammeerd, zodat de externe 
signalen ‘vertaald’ worden naar de juiste 
signalen voor IC3. Om deze vertaalslag te 
kunnen uitvoeren heeft dit IC naast wat logi¬ 
sche verbindingen met de EPROM-socket 
ook nog informatie nodig over het al dan niet 
aanwezig zijn van een externe spanning op 
de V cc -aansluiting en een spanning van 
> 12V op V pp . 

De combinatie van R3 en D3 zorgt er voor dat 
de GAL beschermd is tegen hogere spannin¬ 
gen op de V cc -aansluiting van de EPROM. Dit 
is nodig omdat deze spanning tijdens het pro¬ 
grammeren meestal verhoogd wordt naar + 6 
V. De schakeling rondom Tl zorgt voor de 
detectie van een programmeerspanning op 
de V pp -aansluiting van de EPROM-socket. 
Zener Dl komt in geleiding als de program¬ 
meerspanning aanwezig is. De spanning op 
de gate van Tl is dan hoog genoeg om deze 
open te sturen. Zener Dl verlaagt in combi¬ 
natie met weerstand R1 de spanning met 
7,5 V. Dit verlagen van de spanning zorgt 
ervoor dat Tl niet in geleiding kan komen bij 
een spanning van 5 V op de V pp -aansluiting. 
IC5 is een buffer-IC dat de datasignalen tus¬ 
sen databus en EPROM buffert. Dit IC is 
noodzakelijk tijdens de Blank-mode van de 
emulator. Tijdens deze mode moet de emu¬ 
lator te allen tijde de waarde OxFF produce- 


Figuur 2. Listing van de in GAL IC4 opgeslagen 
software. 


*IDENTIFICATION 
024066; 
*TYPE 

GAL16V8; 

*PINS 


% Pin-assignment for input signals % 


EPVP 

= 8, 

% 

Detection 

of 5V supply 

% 

/EPVPP 

= 3, 

% 

Low active detection of VPP > 12V 

% 

/EPOE 

= 1, 

% 

Input for 

/OE from EPROM-socket 

% 

/EPCS 

= 2, 

% 

Input for 

/CS form EPROM-socket 

% 

/SW1 

= 9, 

% 

Input for 

switch SI 

% 

/SW2 

= 11, 

% 

Input for 

switch S2 

% 


% Pin-assignment for output signals % 


/RAMCS.t =15, % output for /CS of RAM IC3 % 
/RAMOE.t =14, % output for /OE of RAM IC3 % 
/RAMWR.t =13, % output for /WR of RAM IC3 % 
/BLANK.t =16, % BLANK-state output for LED D5 % 
/PROGRAM.t =17, % PROGRAM-deteet output for LED D4 % 
/BUGATE.t =19, % output for /G of buffer IC 5 % 
BUDIR.t =18; % output for DIR of buffer IC 5 % 

*BOOLEAN-EQUATIONS 

RAMCS.e = VCC; % These lines make sure that all used % 
RAMOE.e = VCC; % output-lines of the GAL are % 
RAMWR.e = VCC; % constantly driven % 


BLANK.e = VCC 
PROGRAM.e = VCC 
BUGATE.e = VCC 
BUDIR.e = VCC 


% Switch to BLANK-state is SI is pressed and hold this state % 

% Until the EPROM programmer wishes to program the EPROM % 

% OR the user wishes to switch to normal operation by pressing % 
% S2 % 

% This signal also drives LED D5 to indicate the BLANK-mode % 
BLANK = BLANK*/PROGRAM*/SW2+SW1 ; 

% Detection of a programming pulse to drive LED D4 % 

PROGRAM = EPVPP*EPCS*/EPOE; 

% CS for the RAM : Continuous during programming, else equal % 

% to CS on the ROM % 

% Only active during presence of external power to save the % 

% battery % 

RAMCS= EPVPP*EPVP+/EPVPP*EPCS*EPVP; 

% OE for the RAM : During programming if OE on the ROM is % 

% active AND Cs of the ROM is inactive % 


RAM0E= EPVPP*EPOE*/EPCS + /EPVPP*EPOE*/BLANK; 


% WR for the RAM : During programming if ROM-OE is inactive % 
% AND ROM-CS is inactive, else if in BLANK-mode AND ROM-OE % 
% is active. This means that reading while in blank-mode % 
% causes the RAM to be written. Pull-ups make sure that the % 
% code OxFF will be written % 
RAMWR= EPVPP*EPCS*/EPOE + /EPVPP*BLANK*EPOE; 

% The DIR-signal for the 74HCT245. When this pin is active, % 
% Data is transferred from the socket to the RAM-IC % 
% Otherwise, the datapath is FROM the RAM to the socket % 
BUDIR = EPVPP*/EPOE; 

% The GATE-signal for the 74HCT245. If it is active (low) % 
% the drivers are active, otherwise the A and B pins are % 
% in High-Z state % 
% It has to be active even in the BLANK-mode, so it wil force% 
% OxFF on the external databus during blank-check! % 

% BUGATE is only active when external power is supplied to % 
% save power from the battery whenever the device is not % 
% required to be active % 


BUGATE=EPVP*EPVPP*EPOE + EPVP*EPVPP*EPCS + EPVP*/EPVPP*EPOE; 
*END 
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EPROM 

cs _ 

ÖË | | 

RAM 

cs I_I 

wr _ " 

RD 

BUFFER 

G | | 

DIR _ 

024066 - 13 

Figuur 3. Signalen tijdens de Blank- 
mode. 


ren bij een leesopdracht. De GAL 
zorgt ervoor dat de driver actief is in 
de richting B->A en de EPROM niet 
wordt uitgelezen (om precies te zijn: 
er wordt een schrijfopdracht aan 
het RAM-IC gegeven, maar daaro¬ 
ver later meer). Door de pull-up- 
weerstanden van R9 'ziet' IC5 alle¬ 
maal logische enen op de B-ingang 
en plaatst hij deze op de externe 
databus. 

Aangezien sommige EPROM-pro- 
grammers voorzien zijn van pull- 
down-weerstanden, is het nodig dat 
buffer IC5 in de schakeling is opge¬ 
nomen, anders zou de weerstands- 

EPROM 

cs _ 

ÖË | | 

RAM 

cs I_I 

WR " " 

RD 


BUFFER 

G | | 

DIR _ 

024066-14 

Figuur 4. Signalen tijdens het 
programmeren. 


waarde van R9 afhankelijk van de 
toegepaste programmer zodanig 
laag gekozen moeten worden dat de 
emulator als een niet-onbelangrijke 
spanningsbron gaat functioneren in 
de doelschakeling. 

Schakelaar SI is bedoeld om de emu¬ 
lator in de Blank-toestand te plaat¬ 
sen en S2 dient om deze toestand 
handmatig te verlaten. 

Als laatste hebben we dan nog de 
componenten rond spanningsrege- 
laar IC1. Dit is een standaard 5-V-sta- 
bilisator, die de batterijspanning van 
9 V terugbrengt naar het vereiste 5- 
V-niveau voor de schakeling. 

De GAL 

Het belangrijkste gedeelte van de 
schakeling (afgezien van IC3) is wel 
de GAL. Zoals reeds vermeld, zit 
hierin alle logica verzameld die nodig 
is om de externe signalen te vertalen 
naar de juiste signalen voor IC3. 

De listing voor de GAL is te zien in 
figuur 2. Het gaat om een heel 
bescheiden brokje logica, maar 
indien deze functies met behulp 
van standaard logische IC's 
gevormd zouden moeten worden, 
zou de schakeling voor ons doel 
niettemin onbruikbaar grote afme¬ 
tingen krijgen. 

De GAL kent drie verschillende toe¬ 
standen, te weten: ‘Blank-mode’, 
‘Normaal’ en ‘Programmeren’. In 
ieder van deze drie toestanden is de 
werking van de GAL verschillend. 
De gebruiker kan de toestanden 
Blank en Normaal met de hand 
selecteren. Door een maal op SI te 
drukken gaat de GAL in toestand 
Blank. Nu kan de inhoud van de 
emulator gewist worden door een 
Blank-check van de programmer. 
Deze toestand blijft zolang gehand¬ 
haafd totdat de gebruiker op S2 
drukt, óf de programmer de emulator 
gaat programmeren. 

Door eenmaal op S2 te drukken 
wordt de emulator in de toestand 
Normaal gezet. De emulator 
gedraagt zich dan als een normale 
EPROM. Zodra de programmer de 
emulator begint te programmeren 
(Vp p wordt >12,5 V), gaat de emula¬ 
tor automatisch over in de toestand 
Programmeren. Wanneer het pro¬ 
grammeren klaar is (V pp wordt < 5 
V), wordt weer automatisch terugge¬ 
schakeld naar de toestand Normaal. 


Blank-mode 

Deze mode heeft twee functies, namelijk een 
lege EPROM nabootsen, plus het daadwerke- 
lijk leegmaken van het RAM-IC. De signalen 
tijdens de Blank-mode zijn weergegeven in 
figuur 3. Zoals vermeld, controleren de 
meeste programmers of de aangesloten 
EPROM leeg is alvorens het programmeren te 
starten. Ook gebruiken de meeste program¬ 
mers de wetenschap dat de EPROM leeg is 
om het programmeren wat sneller te maken. 
Doordat de programmer weet dat ieder adres 
de waarde OxFF bevat, kan hij de geheugen- 
plaatsen waar OxFF moet komen staan 
immers overslaan. Dit scheelt weer in pro- 
grammeertijd, maar het vereist wel van de 
EPROM-emulator dat deze ook echt ‘leeg’ 
moet zijn alvorens hij geprogrammeerd 
wordt. 

De normale gang van zaken tijdens het con¬ 
troleren of een EPROM leeg is, bestaat uit het 
lezen van alle adressen en het vergelijken van 
de gelezen data met OxFF. De programmer zal 
dus alle mogelijke adressen genereren en bij 
ieder adres een leespuls opwekken. Dit kun¬ 
nen we gebruiken om de EPROM leeg te 
maken. Door deze leespuls afkomstig van de 
programmer om te zetten in een schrijfpuls 
voor het RAM-IC wordt dus ieder adres 
geprogrammeerd. De datalijnen zijn allemaal 
via pull-up-weerstandsarray R9 met +5 V 
verbonden, zodat IC3 met de data OxFF 
wordt gevuld. 

De programmer zelf heeft een leesopdracht 
gegeven en verwacht dus dat er data (het 
liefst OxFF) op de databus geplaatst wordt. 
Hiervoor zorgt buffer IC5. De DIR-ingang blijft 
‘laag’, dus de A-signalen zijn als uitgang 
geschakeld en de B-signalen als ingang. Ook 
deze B-signalen zijn via weerstandsnetwerk 
R9 met +5 V verbonden en het buffer-IC zal 
dus de gewenste data (OxFF) op de databus 
plaatsen. 

Programmeren 

Aan de hand van het signaal EPV pp kan de 
GAL een programmeerspanning (> 12,5 V) 
detecteren. Zodra zo’n spanning wordt aan¬ 
geboden, moet de GAL ervoor zorgen dat de 
emulator zich gedraagt als een EPROM in 
programmeerstand. Een EPROM in program- 
meerstand reageert anders op de signalen CS 
en OE. Eigenlijk kan men in deze toestand de 
signalen hernoemen naar WR en RD. Ook valt 
op dat er geen extra signaal meer is om de 
EPROM te selecteren. Dit is ook niet nodig tij¬ 
dens het programmeren, omdat de EPROM 
de data- en adresbus niet hoeft te delen met 
andere geheugenbouwstenen. De EPROM is 
in deze toestand als het ware altijd geselec- 
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teerd. Zie ook figuur 4. 

Het buffer-IC moet tijdens een programmeer- 
puls de data vanuit de EPROM-programmer 
naar IC3 leiden. Dit gebeurt door het DIR-sig- 
naal ‘hoog’ te maken. Tijdens een leespuls 
(OE aktief) moet de buffer de data weer in de 
andere richting bufferen, dus moet de GAL in 
dat geval de DIR-ingang ‘laag’ maken. 

Normaal bedrijf 

De signalen tijdens normaal bedrijf zijn afge- 
beeld in figuur 5. Duidelijk is te zien dat in 
deze toestand de GAL geen ingewikkelde 
functies hoeft te vervullen. 

Als laatste zorgt de GAL ook voor stroombe- 
sparing als de emulator niet in gebruik is. 
Door middel van R3 en D3 detecteert IC4 de 
aanwezigheid van een externe voedings¬ 
spanning. Indien er geen externe voedings¬ 
spanning aanwezig is, kunnen IC5 en IC3 op 
non-actief worden gesteld. IC4 zorgt ervoor 
dat de signalen G en CS niet actief kunnen 


,-T 


cs 

ÖË 

Data 


CS 

WR 
RD ' 


I 

1 


G 

DIR 


J 


EPROM 




Data in 


X 


unknown 


Data out j) f 


RAM 


BUFFER 


unknown 


Figuur 5. Signalen in de Normaal-mode. 


Onderdelenlijst 

Weerstanden: 

RI,R2,R5,R6 = 10 k 
R3 = 33 D 
R4 = 100 £2 
R7,R8 = 1l<2 
R9 = array 8 x 10 k 

Condensatoren: 

CI...C4 = 100 n 

Halfgeleiders: 

DI = zener 7V5 
D2.D3 = zener 4V7 
D4 = high-efficiency-LED geel 
D5 = high-efficiency-LED rood 
Tl = BS170 of BS107 
ICI = 78L05 
IC3 = 62256-70CP 
IC4 = GAL 16V8 geprogrammeerd, 
bestelnr. EPS024066-31 (zie Service¬ 
pagina’s) 

IC5 = 74HCT245 
Diversen: 

IC2 = 2 x 14-polige pinheader 
SI ,S2 = drukknop (Digitast) 

KI = 9-V-batterijclip 

print EPS024066-I (zie Service-pagina’s) 

floppy met GAL-listing EPS 024066-1 I 



Print-layout en GAL-listing zijn ook gratis 

beschikbaar op www.elektuur.nl Figuur 6. Mede omdat IC3 boven IC4 en IC5 wordt gemonteerd, is de print zeer 

compact. 
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zijn en daardoor consumeren IC3 en 
IC5 minder stroom zodra de schake¬ 
ling niet gebruikt wordt. Dit is mooi 
meegenomen, omdat onze emulator 
op batterijvoeding draait. 

De voeding 

De hele schakeling wordt permanent 
door een 9-V-batterij gevoed. Er is 
bewust geen voorziening gecreëerd 
om de schakeling te voeden vanuit 
de +5-V-aansluiting van de EPROM. 
Deze spanning kan namelijk tijdens 
het programmeren + 6 V worden en 
dat komt de IC’s in de emulator niet 
ten goede. Wil men deze spanning 
toch gebruiken, dan moeten er maat¬ 
regelen getroffen worden om deze 
spanning op +5 V te stabiliseren. 
Hiervoor zou een DC/DC-converter 
uitkomst kunnen bieden, maar de 
voordelen wegen in dit geval niet op 
tegen de nadelen. De schakeling 
wordt dan al snel een stuk groter en 
minder handzaam. Daarbij komt nog 
dat de batterij niet helemaal kan ver¬ 
vallen, aangezien de schakeling 
immers niet permanent aan een 
externe voedingsspanning is aange¬ 
sloten, met als gevolg dat IC3 zijn 
geheugeninhoud zou ‘vergeten’ 
zodra de emulator van de EPROM- 
programmer naar de doelschakeling 
wordt getransporteerd. 


De bouw 

In figuur 6 is de layout afgebeeld 
van de print, waarmee de emulator 
tot een compact geheel kan worden 
opgebouwd. Echt moeilijk is die klus 
niet. Zoals gebruikelijk wordt begon¬ 
nen met de laagste componenten 
(de horizontaal geplaatste weer¬ 
standen). Daarna is het de beurt aan 
de overige discrete componenten, de 
IC's en de drukknoppen. Hierover 
zijn twee bijzonderheden te melden. 
De eerste betreft de met ‘IC2’ 
gemerkte emulator-aansluitingen. 
Deze bestaan uit uit twee rijen 14- 
polige pinheaders waarvan de pen¬ 
nen naar onderen uitsteken en die 
derhalve ook aan de onderkant van 
de print worden gemonteerd; dit kan 
het beste gebeuren voordat de IC's 
op hun plaats zitten. Een opvallend 
detail is voorts dat IC 3 boven IC4 en 
IC5 gemonteerd wordt. Deze laatste 
twee zullen dus eerst op de print 
gesoldeerd moeten worden, terwijl 


IC3 van een verhoogd voetje moet 
worden voorzien. Daarvoor kan 
prima gebruik worden gemaakt van 
twee 14-polige pinheaders. IC4 en 
IC5 worden uiteraard zonder voetje 
gemonteerd, want anders zou voor 
IC3 weer een tweede voetje nodig 
zijn. Let trouwens op bij het plaatsen 
van IC3: dit IC hoort van bovenaf 
gezien rechts te zitten ten opzichte 
van de connectors voor ‘IC2’. 

Nog een paar praktische details. De 
houder voor de 9-V-batterij kan even¬ 
tueel op IC3 geplakt worden, zodat 
een handzaam geheel wordt verkre¬ 
gen. Verder is het misschien handig 
om links van Dl een klein stukje print- 
plaat weg te vijlen om plaats te 
maken voor het hendeltje van de ZIF- 
voet in de programmer. In de praktijk 
bleek overigens dat het hendeltje 
maar een klein stukje omhoog hoeft te 
staan om de schakeling in de voet te 
laten zakken, zodat een dergelijke uit¬ 
sparing ook weer niet per se nodig is. 


programmer een Blank-check uitvoeren. Als 
alles goed is, meldt de programmer dat de 
EPROM leeg is. Druk nu op S2 om de emulator 
in de Normaal-toestand te plaatsen. Start 
daarna nog een Blank-check. Ook deze check 
moet zonder problemen verlopen. Dit is het 
bewijs dat iedere geheugenplaats van IC3 
inderdaad de waarde OxFF bevat. 

Als laatste test kunnen we het programme¬ 
ren controleren. Kies hiervoor een willekeurig 
programmeerbestand in de programmer-soft- 
ware en geef de software de opdracht om de 
EPROM te programmeren. LED D4 moet dan 
oplichten. Voer daarna een test uit om te con¬ 
troleren of de inhoud van de emulator over¬ 
eenkomt met de inhoud van het program¬ 
meerbestand. 

Mocht er een probleem optreden, inspecteer 
dan de hele printopbouw nog eens nauw¬ 
keurig. Let daarbij met name op de oriëntatie 
van de IC's, dioden, etc. en loop de waarden 
van alle componenten nog een keer na. Con¬ 
troleer ook de soldeerverbindingen op kort¬ 
sluiting en/of slecht contact. 

Het is verder handig om in de doelschakeling 


Laatste loodjes 

Als de schakeling eenmaal compleet 
is opgebouwd en de batterij is aan¬ 
gesloten, is de emulator in principe 
klaar voor gebruik. Maar eerst is het 
verstandig een paar functie-tests uit 
te voeren. 

De GAL kan makkelijk gecontroleerd 
worden door op SI te drukken. LED 
D5 moet dan oplichten en na een 
druk op S2 weer doven. 

Plaats nu de EPROM-emulator in de 
programmer en druk op SI. Laat de 


tijdelijk een ZIF-voetje te monteren op de 
plaats waar uiteindelijk de EPROM moet 
komen. Zodoende kan de EPROM-emulator 
gemakkelijk keer op keer zonder problemen 
in de schakeling geplaatst worden, en wordt 
vermeden dat er vreemde effecten optreden 
ten gevolge van slecht contact tussen emula¬ 
tor en schakeling. Vooral de goedkopere IC- 
voetjes slijten nogal snel en de gevolgen van 
slecht contact zijn meestal onvoorspelbaar en 
lastig op te sporen. 

( 024066 ) 
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Printpraatjes 

Tips voor de doe-het-zelver 


Michael Moge 

Met de moderne printlayout-programma’s kunnen op de PC 
tegenwoordig zonder veel moeite prachtige printontwerpen worden 
gemaakt. De ontwerpfase achter het toetsenbord wordt echter 
onvermijdelijk gevolgd door het minder plezierige etsproces. 



In de elektronicahandel worden allerlei sets 
en hulpmiddelen aangeboden voor het zelf 
etsen van printen. Lang niet alles daarvan is 
even goedkoop en gemakkelijk in de omgang. 
Dat begint al bij de layout-folie: Zelfs dure, 
met kopieerapparaat en laserprinter ver¬ 
vaardigde overhead-projectiefolies blijken 
niet lichtdicht genoeg. Als regel moeten er bij 
het belichten twee identieke folies op elkaar 
gelegd worden. Omkopiëren op vlakfllm ver¬ 
eist bijna een compleet fotolaboratorium. 
Etsen met ijzer-III-chloride of ammoniumper- 
sulfaat betekent een ware oefening in geduld. 
De omgang met en het afvoeren van de che¬ 
micaliën vormt bovendien een vak apart. 
Wanneer men goede resultaten wil en geen 
vergiftiging wil riskeren, moet men echt goed 
weten waar men mee bezig is. 


Contactfolie 

Met behulp van een inkjetprinter val¬ 
len goede lichtdichte folies te fabri¬ 
ceren. Een type dat goed voldoet is 
bijvoorbeeld de inkjet-folie OH3 van 
Conrad. Deze heeft een heel fijne 
structuur en vanwege het opge¬ 
plakte schutvel wordt hij door de 
printer prima verwerkt. 

De folie wordt compleet met schut¬ 
vel in de printer gelegd (bij de auteur 
een Epson Stylus Color 660 en een 
Canon S450). Hierbij dient er goed 
op te worden gelet dat de folie met 
de plakrand naar voren helemaal 
tegen de aanslag ligt, én met de 
rechter zijkant tegen de zij-aanslag. 
Na het printen wordt de folie met 
een föhn gedroogd, waarna hij nog 
een keer wordt bedrukt. Twee keer 
is meestal wel genoeg. Belangrijk is 
dat men de tijd neemt om de folie 
echt goed te drogen tussen de beide 
printersessies. 

Bij zorgvuldig inleggen van de folie 
zijn op deze manier printsporen van 
0,2 mm te reproduceren. De afdruk is 


diepzwart en voldoende lichtdicht. 
Na een droogtijd van 24 uur kan er 
belicht worden. Bijna alle andere 
bestaande folies hebben wel een of 
ander nadeel: de structuur is te grof, 
ze zijn niet vlak genoeg om nauw¬ 
keurig in de printer te leggen, of ze 
hebben geen schutvel. 

Belichten en ontwikkelen 

Ideaal voor de belichting van print - 
materiaal is en blijft een oude hoog- 
tezon van bijvoorbeeld 1000 W. Bij 
een afstand van 50 cm en een 
belichtingstijd van ongeveer 1 
minuut boekte de auteur hiermee 
goed resultaten. De optimale belich¬ 
tingstijd is afhankelijk van de licht¬ 
bron, dichtheid van de folie en kwa¬ 
liteit van het basismateriaal. Een 
proefprint is in het begin meestal 
geen gek idee: Men neemt een stuk 
printmateriaal en belicht dit strook 
voor strook, waarbij een stukje kar¬ 
ton elke 15 seconden een stukje ver¬ 
der over de print wordt geschoven. 
Na het etsen blijkt dan snel wat de 


Printerinstellingen 

Papier photo quality glossy film (geen ink-jet folie!) 

Kleur zwart 

Gebruikersinstellingen resolutie 720 dpi, geen halftones, 

helderheid-25%, contrast + 25% 
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Figuur I. Een fijne oppervlaktestructuur, stevig en voorzien van schutblad: een 
geschikte overhead-folie. 


optimale belichtingstijd is. Zorg tij¬ 
dens het belichten voor bescherming 
van de ogen tegen het UV-licht! 

Het ontwikkelbad kan gemakkelijk 


zelf gemaakt worden. Bij de drogist 
kan voor een paar euro per kilo 
natriumhydroxide (NaOH) worden 
gekocht. Hiervan worden 2 gram in 



Figuur 2. Belichten met de goeie ouwe 
hoogtezon. 


Insider-tips 

Er zijn veel mensen die zich met het zelf maken van printen bezig 
houden. Heel vaak gebruiken ze weer hun eigen technieken, hulp¬ 
middelen en foefjes. Van een aantal 'oude rotten’ in het vak geven 
we hier vrijblijvend een paar praktische tips door waar menigeen 
waarschijnlijk zijn voordeel mee kan doen: 

Belichten 

- Voor het belichten zijn EPROM-wissers ongeschikt. Zogeheten 
‘gezichtsbruiners’ daarentegen zijn geknipt voor dit doel. 

- De klassieke Nitraphot UV-lampen zijn ook nog steeds bruik¬ 
baar voor het belichten, maar hebben als nadeel dat ze een vrij 
lange warmlooptijd vereisen (ca. 15 min.) en de belichtingstijd 
eveneens vrij lang is. 

- Met puntvormige lichtbronnen zijn de fijnste spoortjes en - 
spoorafstanden mogelijk. De beste puntstraler is de zon. Folie 
en printmateriaal onder een glasplaat klemmen en een minuut 
of vijf belichten - dat gaat perfect. Alleen moet de zon dan wel 
schijnen... 

- In geval van twijfel altijd liever te lang dan te kort belichten. 
Ontwikkelen 

- Wanneer de belichtingstijd te kort is geweest, resulteert de 


onvolledig belichte fotolak bij het ontwikkelen in een rood¬ 
bruine tot violette kleurverschuiving. Dit belemmert de toegang 
van het etsmiddel tot het koper. Test: Spoel de print met water 
af en leg hem even in het etsbad; als de print op de ontwikkelde 
plaatsen niet onmiddellijk verkleurt, dan is er te kort belicht. 

- Remedie na kennelijk te korte belichting: print spoelen met 
water, goed drogen en nog een keer in zijn geheel (dus zonder 
folie) belichten gedurende ca. 20% van de oorspronkelijke tijd. 
Dan opnieuw ontwikkelen en de hierboven vermelde test her¬ 
halen. 

- NaOH in droge vorm nooit in geopende verpakking bewaren! 
Het spul trekt water aan als een magneet en vormt dan een brei 
die makkelijk spat en met name voor de ogen zeer schadelijk is. 

Etsen 

- Het hier beschreven mengsel van zoutzuur en waterstofpe¬ 
roxide is weliswaar een zeer effectief etsmiddel, maar niet 
bijster vriendelijk in de omgang. Iets langzamer, maar uit het 
oogpunt van veiligheid en milieu een stuk gunstiger is ijzer-lll- 
chloride (FeCI3). Eigenlijk is dit het meest aan te bevelen ets¬ 
middel voor amateurgebruik. 

- Natrium- en ammoniumpersulfaat voldoen ronduit slecht als 
etsmiddel en belasten het milieu ongeveer een factor 10 meer 
dan FeCI3. Niet gebruiken dus! 
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0,4 liter (handwarm) water opgelost. Het 
ontwikkelen kan gewoon bij kamertempera¬ 
tuur gebeuren. De verwijderde fotolak geeft 
de vloeistof een blauwgroene kleur. 


Etsen 

Het beste resultaat geeft nog altijd het van¬ 
ouds bekende koperchloride-proces met zout¬ 
zuur en waterstofperoxide. In de industrie 
wordt dit proces het meest toegepast, maar 
voor thuisgebruik moet met deze stoffen 
uiterst voorzichtig worden omgegaan en in 
elk geval een beschermende bril en hand¬ 
schoenen worden gedragen. 

Voor een etsbad voor ongeveer vijf eurokaar- 
ten wordt een oplossing aangemaakt van 340 
ml zoutzuur van 6% met 160 ml waterstofpe¬ 
roxide van 15%. De etstijd bedraagt 10...15 
minuten bij kamertemperatuur. Zoutzuur is 
o.a. verkrijgbaar bij apotheek en drogist, en 
in grote verpakkingen van 10 liter ook in 
bouwmarkten (metselaars gebruiken het om 
kalkresten te verwijderen). Waterstofper- 
oxyde is eveneens bij apotheek en drogist te 
krijgen en eventueel zelfs bij de kapper. 
Tussen ontwikkel- en etsbad moeten print en 
pincet grondig onder stromend water wor- 



Figuur 3. Noodzakelijke toebehoren. 


den schoongespoeld. Wanneer de 
ontwikkelde print in het etsbad 
wordt gelegd, beginnen de weg te 


etsen delen zich meteen duidelijk 
rood te kleuren. Op de lak verschij¬ 
nen kleine bobbeltjes. De print dient 
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tijdens het etsen steeds lichtjes 
bewogen te worden, maar er mag 
beslist geen lucht in het bad gebla¬ 
zen worden omdat daardoor het 
waterstofperoxide sneller uiteen 
valt. Verwarmen van het etsbad is 
niet nodig en zelfs niet wenselijk. 

De etsvloeistof verkleurt langzaam 
naar blauwgroen (koperchloride), 
maar vormt geen residu. Wanneer de 
etsende werking zichtbaar terug¬ 
loopt, kan de oplossing met een 
scheutje waterstofperoxide weer 
geactiveerd worden. Krijgen de voor¬ 
heen rode kopervlakken een 
witachtige kleur, dan valt het bad 
met wat extra zoutzuur nog een 
tijdje te redden.. 

Na het etsen wordt de print weer 
goed met water afgespoeld (dat 
water mag niet door het riool wor¬ 
den gespoeld, maar moet als che¬ 
misch afval worden afgevoerd), 
waarna de resterende fotolak met 
verdunner (snel en goedkoop), spiri¬ 
tus (iets langzamer) of aceton (heel 
grondig) wordt verwijderd - schuren 


met een pannenspons gaat trou¬ 
wens ook prima. 

Bij het etsen vormt zich koperchlo¬ 
ride en water. Bovendien komen 
zuurstof en (een weinig) chloor in 
gasvorm vrij. In eerste instantie 
wordt de waterstofperoxide ontleed. 
Het ‘regenereren’ van oude etsbaden 
lukt doorgaans goed met een water¬ 
stofperoxide- of zoutzuur-oplossing 
van 20%. Minder sterke oplossingen 
hebben nauwelijks effect. Sterk 
geconcentreerde chemicaliën mogen 
overigens uitsluitend door vaklui 
worden gebruikt! 

Nog bruikbare etsvloeistof kan wor¬ 
den bewaard in een fles die niet 
hermetisch is afgesloten (de water¬ 
stofperoxide wordt omgezet in 
water en zuurstof). Bij hergebruik 
kan de vloeistof door toevoeging 
van waterstofperoxide weer geacti¬ 
veerd worden. 

Afvalstoffen 

Een gebruikt etsbad moet men een 
paar dagen laten uitdampen. De 


waterstofperoxide is dan geheel ontleed en 
het bad bevat alleen nog koperchloride, zout¬ 
zuur en water. Deze oplossing vormt geen 
residu en vlokt niet uit, zodat opslag in een 
kunststof container probleemloos mogelijk is. 
In het milieupark kan deze vloeistof als che¬ 
misch afval worden gedeponeerd. 

Beslist niet aan te raden is om oude etsvloei¬ 
stof met behulp van natronloog te neutralise¬ 
ren. Hierbij ontstaan zoutwater, koperslib en 
diversen gassen. Vanwege de zeer heftige 
reacties die hierbij optreden, mogen alleen 
ervaren chemici zich hieraan wagen. Voor 
hobbyisten is dit echt verboden gebied! 

Laat u voorts niet misleiden door de relatief 
zwakke concentraties waarmee gewerkt 
wordt, want ook in deze sterk verdunde vorm 
kan een zoutzuuroplossing zeer schadelijke 
effecten hebben. Beschermende kleding, 
handschoenen en vooral een veiligheidsbril 
zijn dus geen luxe! 

Tijdens het etsproces komen zuurstof en 
chloor vrij. Het spreekt daarom vanzelf dat 
voor een goede ventilatie moet worden 
gezorgd en dat in de ruime waarin geëtst 
wordt niet gegeten, gedronken of gerookt 
mag worden. 

( 020099 ) 
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Baby-telefoon 

Slimme schakeling zonder ‘elektrosmog' 

Thomas Finke 


De meeste babyfoons hebben twee belangrijke nadelen: hun reikwijdte 
is beperkt en ze belasten de omgeving met een continue ‘elektrosmog’. De 
hier gepresenteerde variant pakt het een stuk slimmer aan, want die belt 
een tevoren ingesteld telefoonnummer zodra er iets mis is. 



Babyfoons zijn er in tal van soorten en uit¬ 
voeringen. Vrijwel zonder uitzondering 
maken ze gebruik van ofwel het lichtnet dan¬ 
wel de ether als communicatiemedium, en 
aan beide oplossingen kleven nadelen. De 
reikwijdte van de draadloze modellen is zeer 
beperkt, terwijl de lichtnetuitvoeringen te lij¬ 
den hebben van het euvel dat ontvangst 
alleen lukt via dezelfde fase. Geen van beide 
varianten zijn echt storingsvrij en daarnaast 


trakteren ze hun naaste omgeving 
op een portie onnodige lichtnet- of 
ether vervuiling. 

De hier beschreven schakeling heeft 
geen last van deze nadelen. Het gaat 
hier om een apparaatje dat op de 
telefoonlijn is aangesloten en dat via 
een microfoontje detecteert of het 
kind huilt. In dat geval wordt een 
tevoren ingesteld telefoonnummer 


gebeld (bijvoorbeeld de GSM van de 
ouders). Als aan de andere kant 
wordt opgenomen, kan men het kind 
horen huilen. Maar zelfs als er niet 
wordt opgenomen, is duidelijk dat 
een bezoekje aan de kinderkamer 
gewenst is, want op het display van 
de GSM verschijnt het nummer van 
het toestel plus de mededeling ‘SOS’ 
- en dan weet men hoe laat het is... 

Geluidsherkenning 

Het geluid dat de baby maakt wordt 
opgepikt met behulp van een kleine 
elektretcapsule van het type 
MCE2000. In het schema van figuur 
1 is te zien dat deze capsule via 
weerstand R1 van de benodigde 
voorspanning wordt voorzien, waar¬ 
bij met behulp van R7 en C4 voor 
extra ontkoppeling is gezorgd. 

Via Cl wordt het microfoonsignaal 
naar de inverterende ingang van 
opamp IC2a geleid. Voor IC2 is 
bewust een rail-to-rail dual-opamp 
van het type TS922IN toegepast, 
zodat de mogelijkheid ontstond de 
versterking met de verhouding 
R5/R6 flink hoog in te stellen - iets 
dat met het oog op een goede gevoe¬ 
ligheid in ons geval echt nodig is. 
Om dezelfde reden is ook de voe¬ 
dingsspanning van de opamp met 
opzet hoger gekozen dan die van de 
rest van de schakeling. 

Op de loper van P2 staat het ver- 


38 


Elektuur 


11/2002 




HUB&TUN 




9...12V 


© 

RESET |C1 
AT90S2313-1OPC 
(AINO)PBO 

(AINI)PBI PDO(RxD) 

’-l PB2 PDI(TxD) 

(OCI)PB3 PD2(INT0) 

H PB4 PD3(INT1) 

(MOSI)PB5 PD4(T0) 

(MISO)PB6 PD5(T1) 

(SCK)PB7 PD6(ICP) 

XTAL1 XTAL2 J_ 


^OOn " " " " 

R18 R17^^ 

|t| fi L 

Hj 13 1N41' 


cz > 


5 

4 

10 


+ 

* 


S2 

10MHz 

C12 


H 

r tv 




0 


\ 


Tl 

L® 


H 


Figuur I. Analoge en digitale elektronica werken samen. 


sterkte audiosignaal ter beschikking, 
weliswaar niet echt in hifi-kwaliteit, 
maar daar is het hier ook niet om 
begonnen. C2 is toegevoegd om 
hoogfrequent-oscillaties de kop in te 
drukken. Spanningsdeler 

R2/R3/P1/R4 en condensator C3 zor¬ 
gen er voor dat het gelijkspannings- 
aandeel van het signaal tot een 
waarde van 2,5 V wordt opgekrikt, 
waardoor voor de opamp met een 
asymmetrische voeding kan worden 
volstaan. 

Het met P2 in de gewenste mate 
verzwakte signaal wordt vervolgens 
naar een comparator geleid, die hier 
niet in IC2b moet worden gezocht 
(zoals op het eerste gezicht mis¬ 
schien lijkt) maar in microcontroller 
IC1. De aansluitingen PBO/AINO (pen 
12) en PB1/AIN1 (pen 13) van de hier 
toegepaste AT90S2313 kunnen 


namelijk als analoge comparator 
worden geconfigureerd. Zoals in het 
inwendig blokschema van figuur 2 
te zien is, bezit de comparator geen 
externe uitgang, maar wordt hij uit¬ 
sluitend als interne interrupt-bron 
gebruikt. Ideaal voor onze toepas¬ 
sing! 

Aan comparatoringang AIN1 ligt een 
referentiespanning REF die met PI 
kan worden ingesteld; aan AINO ligt 
het audiosignaal CMP Zodra het 
audiosignaal de referentie over¬ 
schrijdt, wordt in de controller een 
interrupt opgewekt. Door de soft¬ 
ware wordt AINO van in- naar uit¬ 
gang omgeschakeld en op nul 
gelegd. Daarmee wordt het audio¬ 
signaal kortgesloten (waarbij R8 een 
stroombegrenzing vormt) en wordt 
in plaats daarvan een DTMF-signaal 
(PWM) op de signaalleiding gezet. 


Hoe dit functioneert wordt elders in een apart 
kader uit de doeken gedaan. 

Het audio- danwel PWM-signaal wordt toe¬ 
gevoerd aan opamp IC2b die voor verder ver¬ 
sterking zorgt. Erg hoog hoeft die versterking 
niet meer te zijn: een factor twee voor DTMF 
en ongeveer een factor tien voor audio. R13 
en R14/C9 stellen het werkpunt in op de 
halve voedingsspanning (van VA) om vol¬ 
doende uitsturing mogelijk te maken. De 
bandbreedte van de versterkertrappen IC2a 
en IC2b bedraagt overigens een meer dan 
toereikende 10 kHz. 

Brown- Out-Protection 

De zogeheten Brown-Out-Protection voor¬ 
komt dat de controller ongedefinieerde 
instructies gaat uitvoeren wanneer de voe¬ 
dingsspanning te laag is, dus bijvoorbeeld bij 
in- en uitschakelen. Dat is nodig omdat onder 
andere het te bellen telefoonnummer in 
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EEPROM is opgeslagen en daar niet 
beschermd is tegen ongecontroleerde schrijf- 
operaties. Anders dan de gebruikelijke IC- 
oplossing is hier gekozen voor een discrete 
aanpak met een transistor (T2), waarvoor een 
applicatie van Atmel model heeft gestaan. 
Deze oplossing is zowel probleemloos als 
goedkoop. De schakeling rond T2 activeert de 
reset-lijn van de controller zodra de voe¬ 
dingsspanning te laag wordt. 


Aansluiten 

Via connector KI wordt de schakeling parallel 
aan de bestaande telefoon met de telefoonlijn 
verbonden. De controller is in staat om met 
behulp van Tl en Rel de hoorn op te nemen, 
waarbij de stroom tussen de punten a en b via 
R16 en de secundaire wikkeling van TRI loopt. 
Voor de trafo is overigens een goed verkrijg¬ 
baar standaardtype van Bourns toegepast. 
Aan de primaire kant van TRI wordt het in de 
controller door pulsbreedtemodulatie opge¬ 
wekte DTMF-signaal toegevoerd. Een paral¬ 
lel aangesloten telefoontoestel hoeft voor een 
goede werking van een en ander niet te wor¬ 
den losgekoppeld. Daardoor kan voor REI een 
eenvoudig (reed)relais zonder omschakelcon- 
tact worden gebruikt, terwijl het met behulp 
van het telefoontoestel bovendien mogelijk is 
de DTMT-toontjes te controleren. 



PBO - PB7 


PDO-PD6 


012016-12 


Figuur 2. De controller beschikt over een interne comparator. 


Een paar details 

De beide drukknoppen SI en S2 sturen alle 
functies, de LED's Dl en D2 verzorgen de sta- 
tus-indicatie. De bediening van de schakeling 
is een tikje Spartaans, met name het ingeven 
van het te bellen telefoonnummer. Maar aan¬ 
gezien dat laatste niet vaak hoeft te gebeu¬ 
ren, leek de gekozen oplossing ons accepta¬ 
beler dan het toevoegen van een compleet 
toetsenbordje. 


Voor de voeding van de ‘baby-tele- 
foon’ kan een gewone netadapter 
van 9...12 V worden gebruikt. Span- 
ningsregelaar IC3 zorgt voor een sta¬ 
biele 5-V-voedingsspanning, terwijl 
D5 als ompoolbeveiliging fungeert. 
Opamp IC2 wordt gevoed met de 
niet-gestabiliseerde adapterspan- 
ning. Daarom mag de netadapter 


beslist niet meer dan 12 V leveren. 
Zener D4 vormt namelijk louter een 
beveiliging tegen een te hoge onbe¬ 
laste voedingsspanning en het is 
niet de bedoeling dat deze een 
belaste spanning van bijvoorbeeld 
15 V gaat reduceren tot 12 V. 

De klokfrequentie van de controller 
ligt met 10 MHz eigenlijk best hoog; 



Figuur 3. Koper-layout en componentenopstelling van de print. 
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Opwekking van het DTMF-signaal 

Eenvoudige DTMF-generatoren (zoals bijvoorbeeld de TP5088 van NS) zijn prak¬ 
tisch niet meer leverbaar. De momenteel gangbare IC’s zijn uitgerust met een 
reeks nieuwe features die hier niet nodig zijn. Ze zijn moeilijk te krijgen en voor 
de aansturing zijn nogal wat signaalleidingen vereist (zo heeft de MT80444 nog 
het ?2-signaal nodig uit de 6502-oertijd). Daarom lag het voor de hand het signaal 
software-matig op te wekken. 

DTMF is een afkorting van Dual Tone MultiFrequency Signaling. Elke kiestoon 
bestaat daarbij uit een paar samengestelde sinustonen, eentje uit een kwartet lage 
tonen, de andere uit een groep van vier hoge tonen. Bij het genereren van deze 
acht tonen dient een nauwkeurigheid van 1,5% in acht te worden genomen, 
anders worden ze niet goed verwerkt. Helaas beschikt de toegepaste Atmel-con- 
troller niet over een D/A-omzetter. De aanwezige PWM-generator is voor dit 
doel echter even goed bruikbaar. Deze heeft hier een resolutie van 8 bits, zodat 
de frequentie 19,6 kHz (f c | oc |</5 10) bedraagt. De breedte van het PWM-signaal 
wordt voor elke periode ingesteld op waarden die uit tabellen worden afgelezen. 
Het spectrum van een dergelijk signaal vertoont naast de pieken van de beide 
sinussen een piek bij f = 0 (het signaal is natuurlijk niet gelijkspanningsvrij; daar¬ 
voor zijn C7 en CI I toegevoegd). Verdere frequentiecomponenten zijn pas te 
vinden bij de PWM-frequentie. Aangezien deze echter door het laagdoorlaatfilter 
R 15/Cl I worden onderdrukt, hoort men inderdaad alleen de beide kiesfrequen- 
ties. De vereiste amplitudeverhouding tussen hoge en lage toongroep werd 
meteen in de sinustabellen verwerkt. Wanneer de frequentienauwkeurigheid met 
slechts een opgeslagen periode niet realiseerbaar was, werden er twee of drie 
gebruikt, waardoor in totaal ongeveer 200 bytes met sinustabellen zijn gevuld. 


dit is echter nodig om het DTMF-sig- 
naal met de vereiste nauwkeurig¬ 
heid te kunnen opwekken. Wanneer 
men de beschikking heeft over een 
passende programmeerkabel, kan de 
controller via K2 in de schakeling 
geprogrammeerd worden. De pen- 
bezetting correspondeert met de 


programmeerkabels voor ispCPLD’s 
van Lattice. Op deze manier kunnen 
met een en dezelfde kabel IC's van 
Atmel en Lattice geprogrammeerd 
worden. In het geval er een kant-en- 
klaar geprogrammeerde controller 
wordt toegepast, kan K2 uiteraard 
vervallen. 


Bouw, afregeling en functies 

De in figuur 3 afgebeelde print is opvallend 
compact, zodat de schakeling straks in een 
klein kunststof kastje ondergebracht kan wor¬ 
den. Maar eerst moet de print nog ‘even’ wor¬ 
den opgebouwd. Veel bijzonders valt daar 
niet over te vertellen. Draadbruggen zitten er 
niet op, dus het is louter een kwestie van de 
juiste onderdelen op de goede plaats monte¬ 
ren en de polariteit van de elco’s en dioden in 
de gaten houden. Voor SI en S2 bevelen we 
typen aan die goed bedienbaar zijn, zodat 
men de controller kan programmeren zonder 
de vingers te verstuiken. 

Microfooncapsule MIC1 kan om beschadiging 
te voorkomen het beste gewoon in de behui¬ 
zing worden gemonteerd. Om hem zijn werk 
goed te laten doen kunnen op de desbetref¬ 
fende plaats simpelweg wat gaatjes in het 
kastje worden geboord. De telefoonkabel kan 
rechtstreeks met KI op de print worden ver¬ 
bonden. 

Wanneer de print compleet is opgebouwd en 
gecontroleerd, kan het apparaat worden inge¬ 
schakeld. De groene LED (D2) licht daarbij op 
ter indicatie. Met toets SI kan de schakeling 
worden gedeactiveerd, waarna D2 weer 
dooft. Wordt in geactiveerde toestand een 
geluid opgepikt, dan gaat D2 knipperen. We 
laten de LED echter vooralsnog even voor 
wat hij is, en stellen de versterking met P2 
zodanig in dat bij een audiosignaal van maxi¬ 
male sterkte IC2b niet wordt overstuurd. Met 
behulp van een oscilloscoop valt dat nauw¬ 
keurig te controleren. Daarna kan met PI de 
gevoeligheid worden ingesteld. Het is niet zo 
dat elke verdwaalde schreeuw van de baby 


Onderdelenlijst 

Weerstanden: 

RI,R4 = 10 k 
R2 = 8I<2 
R3 = 2k2 
R5 = 100 £2 
R6 = 220 k 
R7.R24 = 47 £2 
R8.RI0 = Ik5 
R9.RI3.RI4 = 100 k 
Ril = I5 k 
RI2.R22 = 33 k 
Rl 5 = Ik 
RI6 = 560 £2 
RI7.RI8 = 220 £2 
RI9.R20 = 4k7 
R2I = 47 k 
R23 = 180 k 
PI = 10 k instel 

P2 = 22 k lin., kleine monoversie 


Condensatoren: 

Cl = 680n 
C2 = 68 p 

C3 = 47 p/25 V radiaal 
C4 = 220 p/IOV radiaal 
C5,C6,CI0 = I p/63 V radiaal 
C7,C 14...C 16,C 18 = 100 n keramisch 
C8 = 470 p 

C9,CI7 = 10 p/63 V radiaal 
Cl I = 470 n 
Cl 2,0 3 = 22p 
09 = 470 p/25 V radiaal 

Halfgeleiders: 

Dl = LED, rood, 3 mm 

D2 = LED, groen, 3 mm 

D3 = IN4I48 

D4 = zener 12 V/IW3 

D5 = I N4002 

Tl = BC547B 

T2 = BC557B 

ICI = AT90S23I3-I0PC 


(geprogrammeerd, 
bestelnr. EPS 012016-41) 

IC2 = TS922IN (Farnell) 

IC3 = 7805 

Diversen: 

KI = 4-polige SIL-header 
K2 = 8-polige SIL-header 
SI ,S2 = drukknop 

Rel = subminiatuurrelais (16x1 19x1 1,5 
mm) met SPDT-contact (bijv. Maluska 
FRSI B-S DC 5Y (5 V, 56 £2, Conrad 505188 
XI = kristal 10 MHz (met C| oad = 32 p parallel) 
Tri = lijntrafo (Bourns LM-NP-I00I B) 
MICI = elektret-mikrofooncapsule (bijv. 
Monacor MCE2000) 

Print: EPS 012016-1 (zie service-pagina’s) 
diskette met C-broncode en hexcode: EPS 
012016-1I 

Print-layout en diskette-inhoud zijn ook 
gratis beschikbaar op www.elektuur.nl 
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meteen het alarm in werking stelt; het opge¬ 
pikte geluid dient boven een bepaalde fre¬ 
quentie te liggen en het geluid moet ook een 
zekere minimale tijd aanhouden (frequentie 
en tijd zijn in de EEPROM vastgelegd en kun¬ 
nen desgewenst worden aangepast). 
Voldoet het microfoonsignaal aan de voor¬ 
waarden, dat trekt REI aan en wordt de 
‘hoorn opgenomen’. De rode LED (Dl) licht nu 
continu op. Vervolgens wordt het ingestelde 
telefoonnummer gedraaid en als de verbin¬ 
ding tot stand is gekomen wordt na korte tijd 
weer opgelegd. De schakeling wordt daarna 
niet meteen weer op scherp gezet (rode LED 
knippert) om te voorkomen dat er steeds 
opnieuw wordt gebeld. Pas enige tijd later 
wordt weer omgeschakeld naar de uitgang- 
stoestand. 

Snelkiesfunctie 

Als de schakeling actief is, wordt met een 
druk op S2 meteen het geprogrammeerde 
nummer gekozen. Parallel aan S2 kan dus 
eventueel een relaiscontact of een open-col- 
lector-uitgang van een ander apparaat 
(alarminstallatie) worden geschakeld, zodat 
de schakeling voor meerdere doeleinden kan 
worden gebruikt. 

Instellen van het telefoonnummer 

Zoals reeds opgemerkt, is dit geen echt com¬ 
fortabele aangelegenheid, maar omdat het 
nummer in EEPROM opgeslagen blijft is het 
maar zelden nodig. 

Door in actieve toestand SI even (>2 s) inge¬ 
drukt te houden, belandt men in de program- 
meer-mode (rode LED aan, groene uit). Nu 
wordt het eerste cijfer van het telefoonnum¬ 
mer ingesteld door herhaaldelijk op SI te 
drukken (één keer voor een T, twee keer voor 
een ‘2’, enz.; voor een ‘0’ hoeft niet te worden 
gedrukt). Met S2 wordt de ingetoetste 


waarde vastgelegd en overgespron¬ 
gen naar het volgende cijfer. Op deze 
manier wordt het complete nummer 
ingetoetst, waarna de programme¬ 
ring wordt afgesloten door SI 
wederom even ingedrukt te houden. 
Wanneer men voor een bepaald cij¬ 
fer een 10 ingeeft, wordt hier bij het 
kiezen een pauze ingelast, hetgeen 
bij een huistelefooncentrale nodig 
kan zijn. Maakt men bij het intoetsen 
een fout, dan kan men door twee 
keer lang op SI te drukken weer van 
voren af aan beginnen en het reeds 
ingegeven nummer overschrijven. 

Opvragen van het nummer 

Bij zo’n uitgebreide intoets-ceremo- 
nie is een controle nooit weg. 
Daarom is de mogelijkheid geopend 


fer en na het laatste cijfer dooft de 
rode LED en licht de groene continu 
op: de baby-telefoon is klaar voor 
gebruik. 

Programmering 

Het complete programma voor de 
besturing van de schakeling is 
geschreven in C. Om te zorgen dat 
constanten (minimale frequentie, 
diverse tijden, enz.) ook zonder com¬ 
piler kunnen worden veranderd, 
staan deze in de EEPROM van de 
microcontroller. Ook het telefoon¬ 
nummer is natuurlijk in de EEPROM 
opgeslagen. Men kan de constanten 
met behulp van een programmeer- 
kabel/apparaat ook direct in de 
EEPROM schrijven: 


Adres 

Functie 

Default 

$00-$1 F 

Telefoonnummer in ASCII-code, $00 is het eindteken 


$20 

Grensfrequentie waarboven het signaal als baby-gehuil wordt 
geclassificeerd (fc = X x 38 Hz) 

10 

$21 

Lengte van het ‘tijdvenster’ in 2x x 6,5 ms 

10 

$22 

Aantal luide passages dat in het tijdvenster moet liggen om het 
alarm te triggeren 

80 

$23 

Tijdinterval tussen kiezen en opleggen X x ca. 6 s 

4 

$24 

Schakeling blijft nadat er gebeld is X x 16 s in ‘niet-scherpe’ 
toestand 

10 

X is de inhoud van de geheugencel. 


de programmering op te vragen door 
lang op S2 te drukken. De rode LED 
brandt dan continu en de groene 
knippert evenzoveel keren als het 
desbetreffende cijfer; na een korte 
pauze wordt dit herhaald. Met S2 
gaat men over naar het volgende cij¬ 


Wanneer bij het inschakelen SI en S2 
ingedrukt worden gehouden, dan 
worden de default-waarden in de 
EEPROM geschreven. 

( 012016 ) 
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LCD-info 

Technische details en toepassingen 


Harry Baggen 

Kleine alfanumerieke LCD-schermpjes worden in veel elektronica- 
schakelingen toegepast, vooral bij microcontrollerboards. Ze zijn niet duur 
en kunnen eenvoudig worden aangestuurd. Maar dan moeten 
aansluitgegevens andere karakteristieke eigenschappen wel bekend zijn 
van het bewuste display. Op het Internet is gelukkig een schat aan 
gegevens over deze LCD’s te vinden, inclusief applicaties. 



Bij het opzetten van een microcontroller- 
systeempje, een terminal of een andere intel¬ 
ligente schakeling grijpt men tegenwoordig 
voor de uitlezing (als die nodig is) al snel naar 
een standaard-oplossing met een alfanume¬ 
riek display. Logisch, want deze dingen zijn 
betaalbaar, duidelijk en relatief eenvoudig 
aan te sluiten en aan te sturen. De meeste in 
de handel verkrijgbare kleine LCD's maken 


allemaal gebruik van dezelfde con¬ 
troller, onafhankelijk van het feit of 
het nu gaat om een display met 1,2, 
of 4 regels van 8, 16, 20, 24, 32 of 40 
karakters. In al deze displays wordt 
een HD44780-controller van Hitachi 
toegepast, of een equivalent daar¬ 
van. De datasheet van deze controller 
is in pdf-formaat beschikbaar op de 


site van Hitachi [1], Maar aangezien 
dit soort displays zoveel wordt toe¬ 
gepast, zijn er ook een heleboel 
andere sites die zich met dit onder¬ 
werp bezig houden. 

Een goede pagina met veel informa¬ 
tie is HD44780-Based LCD Modules 
[2] van Ian Harris. Hij geeft uitge¬ 
breide uitleg over twee- en vierre¬ 
gelige displays, zoals interfacing, 
displaypatronen en karakterset. Ver¬ 
der zijn er links beschikbaar naar 
toepassingsvoorbeelden en andere 
infobronnen. Een ander adres voor 
informatie over deze controller, aan- 
sluitgegevens van displays op basis 
van deze controller en ook over 
achtergrondverlichting is dat van 
Lampex [3], fabrikant van allerlei 
soorten LCD's. 

Wie informatie zoekt over ook nog 
andere soorten displays dan de stan¬ 
daard typen, moet zeker eens een 
blik werpen op de LCD-pagina van 
EIO (Electronics Information Online) 
[4], De datasheets en specificaties 
van de meeste LCD-fabrikanten zijn 
hier beschikbaar. 

Het aansturen van een op een 
44780 gebaseerd display is niet 
moeilijk, zeker niet na het lezen van 
enkele handleidingen op Internet. 
Op Peer's LCD-Pages van Peter 
Ouwehand is een uitgebreide 
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beschrijving te vinden over het aansturen 
van 44780-gebaseerde LCD’s [5]. Hierbij 
worden toepassingsvoorbeelden voor een 
8051 en een PIC gegeven. 

Een andere interessante toepassing is Build 
your own “2-Wire LCD Interface” using the 
PIC16C84 microcontroller van Myke Predko 

[6]. Zoals de titel al aangeeft, gaat het hier om 
een soort seriële aansturing van een LCD met 
behulp van een PIC. Vermeldenswaard is 
hierbij ook de LCD Interfacing Reference 
Page [7] van Myke. 

Wie een LCD op zijn computer wil aansluiten, 
kan dat bijvoorbeeld via de printerpoort van 
de PC doen. Een voorbeeld hiervan (met 
broncode) toont o.a. de uitgebreide site 
Beyond Logic [8] van Craig Peacock. 

Degene die niet al te veel praktische ervaring 
met dit onderwerp heeft, kan een uitge¬ 
breide beschrijving met veel foto’s van een 
via de printerkabel aangesloten LCD vinden 
op Build your own printer cable LCD Dis¬ 
play [9] van Overclockers Australia. Alle 
LCD-instellingen kan men op de PC uitvoe¬ 
ren met behulp van een overzichtelijk Wind- 
ows-programma. 

(025067) 


Internet-adressen: 

[1] Hitachi: 

http://semiconductor.hitachi.com/hd44780 

M 

[2] HD44780-Based 
LCD Modules: 

www. doe, ic.ac. uk/~ih/doc/lcd/ 

[3] Lampex: 

www.lamOex.com/brod.htm 

[4] EIO LCD-pagina: 

www.eio.com/datashet.htm 

[5] How to control a HD44780-based Cha- 
racter-LCD: 

httb: I/home. iae.nl/ users/bouweha/lcd/led, s 

html 

[6] Build your own “2-Wire LCD Interface” 
using the PIC 16C84 microcontroller: 

www.rentron.com/Mvke l.htm 

[7] LCD Interfacing Reference Page: 

www.mvke.com/lcd.htm 

[8] Beyond Logic: 

www. bevondlogic. orsl barlcd/ 

Oarlcd.htm 

[9] Build your own printer cable LCD Dis¬ 
play: 

http://www.overclockers.com.au/tech- 

stuff/a div Icdl 
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INFORMAUFF 


Alles wat u altijd al wilde weten over 

Radar-meetsystemen 

Maar nooit durfde vragen 

BenoTt Bouchez 


De door heel wat automobilisten gevreesde snelheidsmeter, 
gewoonlijk radar genaamd, is een elektronisch apparaat waarvan de 
werking bij de meeste elektronici vrij onbekend is. In dit artikel willen 
we u de werking van deze wonderlijke apparaten wat nader uit de 
doeken doen en behandelen we een aantal ideeën om zich tegen hun 
activiteiten te wapenen. 



(Bron: Applied Concepts, Ine. / Stalker Radar) 


Al in de jaren '30 merkten elektronici bij expe¬ 
rimenten dat HF-golven de eigenschap heb¬ 
ben om door voorwerpen temggekaatst te 
worden. Deze eigenschap bleek zich naar 
gelang de frequentie toenam (boven de 
100MHz) steeds duidelijker te manifesteren. 
Pas aan het eind van de jaren '30 was men in 
staat om op eenvoudige wijze SHF-golven 
(f > 1 GHz) te genereren dankzij de uitvin¬ 
ding van de magnetron (wordt tegenwoordig 


gebruikt in moderne magnetron- 
ovens, maar dit terzijde). 

De eerste praktische toepassing van 
dit systeem werd Radio Detection 
And Ranging, beter bekend als de 
afkorting ervan, RADAR. Het prin¬ 
cipe van de radar houdt in dat er met 
regelmatige intervallen reeksen SHF- 
golven worden uitgezonden. Als 
deze golven een voorwerp met vol¬ 


doende massa treffen, wordt een 
deel teruggekaatst naar de zender, 
waar ze door een antenne opgevan¬ 
gen kunnen worden. 

In de oorspronkelijke systemen syn¬ 
chroniseerde men de start van de 
horizontale afbuiging van een katho- 
destraalbuis met het uitzenden van 
de reeks golven en werd het door de 
antenne opgevangen retoursignaal 
naar de verticale versterkers 
gestuurd. Als de ontvangstantenne 
dus een retoursignaal opving, was 
op het scherm een puntje te zien dat 
meer of minder naar de rechterkant 
van de buis verschoven was, al naar 
gelang de afstand tot het voorwerp 
(zie figuur 1). 

Met dit systeem was men dus niet 
alleen in staat om ieder voorwerp 
(vliegtuig) dat zich in het voortplan- 
tingsgebied van de golven bevond te 
detecteren, maar men wist ook 
nauwkeurig de afstand tussen de 
antenne en het voorwerp te bepalen 
omdat de voortplantingssnelheid 
van de golven en de horizontale 
afbuiging (tijdbasis) bekend was. Zo 
ontstond dus de R.A.D.A.R., een 
afkorting die al snel een gewone 
naam werd. 

Vervolgens werd de radar verbeterd 
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om niet alleen het gebied vóór het 
zend/ontvangst-gedeelte te kunnen 
bewaken, maar het complete lucht¬ 
ruim in de omgeving. Dit werd 
gedaan door de zend/ontvanger op 
een draaibaar onderstel te monteren 
(de kathodestraalbuizen kregen een 
afbuiging in twee richtingen) 

Het Doppler-effect 

Het in de voorgaande regels 
beschreven apparaat is echter niet in 
staat de snelheid van het gedetec¬ 
teerde voorwerp te bepalen (men 
kan weliswaar de beweging van de 
echo meten, maar dit is vrij grof). 
Stel dat we in een auto zitten die een 
geluid met een constante frequentie 
produceert (bijvoorbeeld de motor 
die op een constant toerental draait). 
Als u in deze auto rijdt, merkt u geen 
enkel verschil in toonhoogte van het 
motorgeluid. 

Gaat u nu langs de kant van de weg 
staan en luistert u naar de auto die 
daar onder dezelfde condities voorbij 
rijdt, dan zult u constateren dat de 
hoogte (frequentie) van het motor¬ 
geluid toeneemt als de auto nadert 
en vervolgens weer lager wordt als 
de auto zich van u verwijdert. 

Dit fenomeen werkt ook omgekeerd. 
Passeert u per auto iemand die langs 
de kant van de weg staat te schreeu¬ 
wen, dan zult u merken dat de 
hoogte van het stemgeluid bij nade¬ 
ren van de persoon toeneemt en 
afneemt bij het groter worden van de 
afstand. 

Als de afstand tussen de signaal- 
bron en de ontvanger gelijk blijft, 
verandert ook de toonhoogte van het 
ontvangen signaal niet. 

Het Doppler-effect (genoemd naar de 
natuurkundige die de ontdekking 
deed) is niets meer of minder dan 
dat en wordt uitgedrukt in de wet 
uit figuur 2: 

f M = 2 * v * f E * cos (a/c) 
waarin: 

f M de frequentie van het ontvangen 
signaal is 

v de verplaatsingssnelheid van het 
voertuig 

f E de frequentie van de zender 
oc de hoek gevormd door de zender 
en de as waarlangs het voertuig 
zich verplaatst 

c de voortplantingssnelheid van het 


Zend/ontvangst- 



Figuur I. Werkingsprincipe van de eerste generatie radars (1940). 


signaal in het medium (300 000 
km/s voor radiogolven, 340 m/s voor 
geluidsgolven) 

Om de snelheid van een auto te kun¬ 
nen meten is dus voldoende om er 
een signaal met een vaste frequentie 
naar toe te sturen en dan vervolgens 
de frequentie van het retoursignaal 
te meten. 

Op dit principe zijn de onder de 
naam radar beter bekende snel¬ 
heidsmeters gebaseerd, hoewel ze 
verder weinig gemeen hebben met 
de echte radarsystemen zoals die in 
het begin van dit artikel zijn 
beschreven. 

Terloops valt nog op te merken dat 
de gevoeligheid van zo'n snelheids¬ 
meter toeneemt met het kleiner 
worden van de hoek tussen de stra¬ 
lenbundel en de verplaatsingsas 
van het voertuig. Daarom zijn de 
antennes van snelheidsmeters 
evenwijdig aan de wegas opgesteld 
en niet dwars erop! Dat is ook de 
reden waarom maar weinig radars 
in bochten kunnen werken, omdat 
de hoek tussen de stralenbundel en 


het voertuig voortdurend verandert en er 
fouten ontstaan. 

Van de theorie naar de praktijk! 

Nu we gezien hebben hoe het Doppler-effect 
het ons mogelijk maakt om de snelheid van 
een voertuig te meten, werpen we een blik 
op de industriële toepassingen die we langs 
de kant van de weg tegenkomen. 

Het uitgangspunt van elke snelheidsmeter (of 
laten we radar zeggen) is een SHF-generator 
die een golvenbundel in een bepaalde rich¬ 
ting kan uitzenden. Uit de formule van zojuist 
bleek al dat de gevoeligheid van het apparaat 
direct afhankelijk is van de frequentie van de 
stralenbundel. De precieze frequentie is fabri- 
kant-gebonden, maar bevindt zich meestal 
tussen 2 GHz en 15 GHz. Al naar gelang het 
apparaat kan de SHF-oscillator opgebouwd 
zijn uit een Gunn-diode met een resonantie- 
kamer of een transistor-oscillator met een uit- 
gangsversterker. Het vermogen van deze 
oscillatoren is niet erg hoog (vaak minder dan 
10 mW), maar de uitstraling wordt versterkt 
door de toepassing van een richtantenne. 

De ontvanger voor de teruggestraalde golf is 
meestal gebaseerd op een Schottky-diode, 
opgesteld in het brandpunt van een antenne 
(meestal wordt dezelfde antenne gebruikt 
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Figuur 2. De wet van Doppler. 
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voor uitzending en ontvangst), die fungeert 
als mixer voor de uitgestraalde golf en de 
gereflecteerde golf. 

Het uitgangssignaal van de ontvanger wordt 
versterkt, in een analoog circuit opgepoetst 
en wordt dan aangeboden aan het meetge- 
deelte dat niets meer is dan een frequentie- 
meter. 

Het signaal uit de frequentiemeter belandt in 
een microprocessor die voor de juiste schaal¬ 
verdeling en display-aansturing zorg draagt. 
Ook wordt hier gecontroleerd of de gemeten 
snelheid een vooringestelde waarde over¬ 
schrijdt om de gezagsdragers die bij het 
apparaat aanwezig zijn te waarschuwen als 
er een overtreder passeert, danwel een foto¬ 
toestel met flitser te activeren... 

Kortom, het basisprincipe van een hoogfre¬ 
quente snelheidsmeter (figuur 3) is niet al te 
ingewikkeld. 

Maar werkt het goed? 

Nu we weten hoe het werkt kunnen we ons 
natuurlijk afvragen hoe het gesteld is met de 
betrouwbaarheid van de metingen met deze 
apparaten. Laten we één ding voor ogen hou¬ 
den: het gaat er hier niet om de lezers aan te 
sporen tot snelheidsovertredingen of een 
onverantwoordelijk gedrag, we willen het 
probleem vanuit een technisch standpunt 
onder de loep nemen teneinde duidelijkheid 
te verschaffen wat betreft de grenzen van de 
SHF snelheidsmeter. 

Werking tijdens regen of mist. In tegenstelling 
tot een wijdverbreid misverstand werkt de 
radar uitstekend tijdens regen of mist (bij 
vliegtuigen wordt tijdens slecht weer niet 
voor niets radargeleiding toegepast!). Als het 
regent komt deze verticaal naar beneden (bij 
ons tenminste!), dus haaks op de stralenbun¬ 
del wat een Doppler-effect van nul bewerk¬ 
stelligt (cos 90° = 0, dus f M = 0). Een grote 


hoeveelheid regen die door windvla¬ 
gen schuin naar beneden komt, kan 
de signaal/ruis-verhouding van de 
ontvanger aantasten en de juiste 
werking ervan verhinderen. In dit 
geval worden de metingen door de 
processor eenvoudigweg niet geac¬ 
cepteerd. 

Omdat mist zich ten opzichte van de 
stralenbundel niet verplaatst (of heel 
langzaam), is deze voor de ontvan¬ 
ger onzichtbaar en wordt de meting 
in het geheel niet beïnvloed. 

Meetafstand. De afstand waarover 
een radar de snelheid van een voer¬ 
tuig kan meten, is afhankelijk van 
twee factoren: Het vermogen van de 
SHF-oscillator en de gevoeligheid 
van de detector. We hadden al ver¬ 
meld dat de uitgezonden vermogens 
over het algemeen laag zijn, maar 
dat de toepassing van een antenne 
het werkelijk uitgestraalde vermo¬ 
gen doet toenemen. Het grootste 
probleem wat betreft de reflector 
vormt de signaal/ruis-verhouding die 
er met Schottky-dioden niet beter op 
wordt. Ook hier valt de gevoeligheid 
behoorlijk te verbeteren door gebruik 
te maken van betere antennes. Ter¬ 
wijl de eerste radarsystemen tot op 
een twintigtal meters konden meten, 
zijn de nieuwe modellen (met ultra- 
gevoelige detectoren) in staat om 
metingen te doen over enkele hon¬ 
derden meters, dus vér voordat men 
ze vanuit de auto kan waarnemen! 

Reactiesnelheid. Zoals ieder appa¬ 
raat met een frequentiemeter als 
basis hebben deze snelheidsmeters 
ook een bepaalde tijd nodig om de 
meting uit te kunnen voeren. Boven¬ 
dien verrichten de meeste apparaten 
niet één maar meerdere metingen en 
kunnen dan eventuele foutieve 
metingen onderdrukken. De oudste 
modellen hadden ongeveer een 
halve seconde nodig voor een 
betrouwbare meting. De heden¬ 
daagse modellen reageren in minder 
dan een tiende van een seconde, 
zodat de bestuurder die de snel- 
heidsregels aan zijn laars lapt wel 
heel weinig kans maakt om na het 
ontdekken van de radarapparatuur 
nog onder een bekeuring uit te 
komen. Soms is de radarapparatuur 
trouwens voorzien van een DSP 
(Digital Signal Processor). Deze 
gebruikt voor de frequentiemeting 
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een speciaal algoritme met een zeer 
korte aanspreektijd, waardoor uit¬ 
zonderlijk snelle metingen mogelijk 
zijn. 

Continu-uitzending. Een snelheids¬ 
radar hoeft zijn oscillator niet con¬ 
stant te laten werken. Hij moet voor 
de meting wel voldoende lang geac¬ 
tiveerd zijn om zich te kunnen stabi¬ 
liseren. De actuele radarapparatuur 
werkt op toevalsbasis of wordt pas 
geactiveerd bij het naderen van een 
voertuig. 

Discriminatievermogen. Als meer¬ 
dere voertuigen met verschillende 
snelheden de radarstraal ontmoeten, 
ontstaat er een Doppler-signaal dat 
uit meerdere frequenties is samen¬ 
gesteld. Het merendeel van de hui¬ 
dige apparatuur kan deze bestand¬ 
delen niet van elkaar onderscheiden 
en onderdrukt de meting als zijnde 
foutief. Er bestaan echter nieuwe 
systemen op basis van een DSP (de 
auteur van dit artikel heeft aan één 
van deze systemen meegewerkt), 
waarmee gelijktijdig de snelheid van 
meerdere auto’s gemeten kan wor¬ 
den. Nu ontsnapt alleen nog de auto 
die in de ‘schaduw' van een andere 
auto rijdt aan de snelheidsmeter. 

De snelheidsmeter is een instrument 
geworden met een dermate grote 
precisie en betrouwbaarheid dat het 
uitzonderlijk moeilijk wordt er aan te 
ontkomen (wat bestuurders die zich 
niet storen aan de snelheidsregels 
alleen maar zullen beamen). 

De schijn 
van illegaliteit... 

De mens, in het bijzonder de homo 
automobilis, zit zo in elkaar dat hij, 
zodra hem iets in de weg gelegd 
wordt, met alle middelen zal probe¬ 
ren deze barrière te omzeilen. Snel¬ 
heidsmeters vormen hierop geen uit¬ 
zondering en talloze techneuten heb¬ 
ben hun kennis ingezet voor de 
ontwikkeling van anti-radar-appara- 
tuur. 

In veel Europese landen is het bezit 
en gebruik van apparatuur die 
bedoeld is om metingen door radar- 
snelheidsmeters te dwarsbomen ten 
strengste verboden. Desondanks 
vinden sommige chauffeurs dat het 
sop de kool wel waard is en deinzen 
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Figuur 3: Basisprincipe van een hoogfrequent snelheidsmeter. 


vloeden) is het al veel te laat omdat de radar 
in deze tijd al vier of vijf metingen heeft kun¬ 
nen doen. 

Het detecteren wordt nog moeilijker gemaakt 
door het feit dat er een zeer gerichte en 
smalle bundel gebruikt wordt, zodat het 
potentiële detectiegebied heel beperkt uit¬ 
valt. Er zijn echter gebruikers van radarde- 
tectoren die ontdekt hebben dat de stralen¬ 
bundel ook door andere voertuigen weer¬ 
kaatst wordt en die van deze eigenschap 
handig gebruik maken. 

Het laatste probleem: de meeste radarappa- 
ratuur kan metingen verrichten aan zowel 
aankomende (van voren) als wegrijdende 
voertuigen (van achteren). Maar de gevoelig¬ 
heid van de meeste detectoren beperkt zich 
tot één bepaalde richting. Om op alles voor¬ 
bereid te zijn zou een voertuig dus zowel aan 
de voorkant als aan de achterkant een detec¬ 
tor moeten hebben! 


ze er niet voor terug zich met allerlei 
contra-apparatuur uit te rusten. 

Er zijn grofweg twee soorten ‘anti- 
radars': de stoorzenders en de 
detectors. 

De stoorzenders bestaan meestal uit 
kleine SHF-oscillatoren die gebruikt 
worden om een ‘vals' meetsignaal 
richting snelheidsmeter te sturen, 
waardoor de meting mislukt en een 
correcte analyse van de frequentie 
verhinderd wordt. De effectieve wer¬ 
king van deze apparaatjes is vrij 
betrekkelijk (van de meeste radars 
zijn de ontvangschakelingen niet erg 
gevoelig voor stoorsignalen; de fre¬ 
quentie van de stoorzender moet dus 
zo dicht mogelijk die van de snel¬ 
heidsmeter benaderen en ieder 
model heeft zijn eigen frequentie). 
Het elektronisch circuit van de radar 
kan dergelijke stoorsignalen zelfs 
detecteren en de wetsdienaar waar¬ 
schuwen. Een stoorzender is dus de 
ultieme manier om je te laten pak¬ 
ken! 

Een detector daarentegen bestaat 
uit een eenvoudige SHF-ontvanger. 
Daarom is hij per definitie niet te ont¬ 
dekken. In de Verenigde Staten 
(waar ze zijn toegestaan) worden ze 
op grote schaal verkocht, op Internet 
is er ook makkelijk aan te komen en 
zelfs in sommige Europese landen is 
de verkoop vrij (de verkoop is toege¬ 
staan maar niet het gebruik!). Heel 
vaak zijn dit relatief eenvoudige 
schakelingen bestaande uit een 
microgolfdetector met een compara- 
tor die een alarmsignaal afgeeft. 


Kortom, eenvoud troef (hoewel hun 
verkoopprijs ons juist het tegenover¬ 
gestelde wil laten geloven!) 

Het is niet moeilijk een breedband- 
detector te ontwikkelen die alles tus¬ 
sen 2 en 10 GHz detecteert, waar 
het merendeel van de moderne 
apparatuur mee werkt. Als de oscil- 
lator van de bewuste snelheidsme¬ 
ter echter op een frequentie werkt 
die niet door de detector gedekt 
wordt, of men gebruikt een optische 
laser, bent u alsnog de sigaar. 

Het tweede probleem wordt 
gevormd door het feit dat om iets te 
detecteren er ook iets te detecteren 
moet zijn (logisch toch?). Oude 
radarapparatuur zond constant uit, 
wat de zaak vereenvoudigde, maar 
de nieuwe modellen zenden inter¬ 
mitterend uit, op toevalsbasis of met 
korte salvo's, waardoor de kans om 
deze apparatuur te ontdekken gerin¬ 
ger wordt. Sommige modellen (zoals 
de Mesta 208) zijn nog slimmer 
opgezet en komen pas in actie als 
een auto binnen ‘schootsbereik' is. 
Daartoe is dit apparaat voorzien van 
een optische detector die de voer¬ 
tuigen letterlijk aan ziet komen. 
Zodra er voor het apparaat iets 
beweegt, komt dit onmiddellijk in 
actie. 

Derde probleem: een radardetector 
die actief is, ‘ruikt' op een bepaald 
moment een radarstraal. Tegelijker¬ 
tijd doet de snelheidsradar dus zijn 
werk. In de tijd die de chauffeur 
nodig heeft om actie te ondernemen 
(te remmen om de meting te beïn- 


Tenslotte 

Het spreekwoord zegt: wie met vuur speelt, 
brandt zijn vingers. Zoals uit dit artikel blijkt 
zijn snelheidsmeters betrouwbare instru¬ 
menten die nauwelijks te storen en vrijwel 
onmogelijk te lokaliseren zijn. 

Een SHF-stralenbundel weten te detecteren 
is één ding, om iets tegen de snelheidsme- 
ting te dóen is een ander verhaal. Hoewel de 
meeste op dit moment verkochte radardetec- 
toren inderdaad werken en de aanwezigheid 
van een snelheidsmeter weten aan te tonen, 
zijn ze per definitie echter nog niet bruikbaar 
omdat de snelheidsmeter altijd nog de groot¬ 
ste kans heeft in actie te komen vóórdat de 
chauffeur iets onderneemt. 

Eén voordeel hebben zulke detectoren in elk 
geval wel: Meestal gaat de gebruiker auto¬ 
matisch voorzichtiger rijden omdat hij zich 
beter bewust is van het grote aantal snel¬ 
heidscontroles dat overal wordt gehouden. 

(020165) 
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DCI-bus 

RS485-huisbus voor maximaal 64 stations 


Ivo de Coninck 


Dit universele bus-systeem biedt tal van mogelijkheden. Met een als master 
fungerende PC kan informatie worden uitgewisseld met in totaal 64 slave- 
stations. Omdat elk station maar liefst over acht selecteerbare in- en 
uitgangen alsmede een LCD beschikt, leent deze ‘huisbus’ zich niet alleen 
voor huiselijk gebruik, maar is hij bijvoorbeeld ook geknipt als gecombineerd 
alarm/communicatie-systeem voor scholen en kleine bedrijven. 



Voordat we de techniek induiken, geven we 
eerst een korte profielschets van het systeem. 
Het gaat hier dus om een compleet uitge¬ 
werkt serieel bussysteem dat werkt met een 
eigen protocol en waarmee via een RS485- 
interface over grote afstanden data kunnen 
worden opgevraagd en verstuurd van en naar 
maximaal 64 stations. 

De hardware van het systeem bestaat uit een 


simpele RS232-naar-RS485-omzetter 
en een met een processor uitgeruste 
station-schakeling. Van die laatste 
moeten er uiteraard zo veel worden 
gebouwd als nodig is. De software 
bestaat uit een stuk PC-software en 
een programma voor de ‘station-pro- 
cessor'. Beide zaken kunnen van 
onze website (www.elektuur.nl) 


worden gedownload. De station-pro- 
cessor is ook in compleet gepro¬ 
grammeerde vorm te koop. De PC- 
software draait onder Windows-95, - 
98 en -ME en gaat vergezeld van een 
voorbeeldprogramma waarmee van 
ieder station de toestand van de 
acht in- en uitgangen kan worden 
opgevraagd c.q. aangestuurd, en 2 x 


50 


Elektuur 


10/2002 












MKROCYMTOI I FR 


20 karakters naar het station-display 
kunnen worden gestuurd. 

Het systeem 
in vogelvlucht 

Startpunt van het bussysteem vormt 
een programma dat de seriële poort 
van een PC aanstuurt (baudrate = 
115.200). Aan de andere kant van de 
seriële poort komt, zoals gezegd, 
een omzetter die RS232 naar RS485 
converteert. Dit gebeurt met een 
tamelijk simpele schakeling, waar¬ 
van de belangrijkste ingrediënten 
een MAX232 en een UART 
SN75LBC184 zijn. Daarna beschik¬ 
ken we over een RS485-bus (peer-to- 
peer) waarop 64 stations kunnen 
worden aangesloten. 

De stations bestaan elk uit een com¬ 
pacte schakeling, opgebouwd rond 
een AT90S8515-processor, een 4021 
en wederom een SN75LBC184. 
Voorts is er voorzien in een 8-bits 
ingangs-interface, een 8-bits uit- 
gangs-interface en een aansluiting 
voor een tweeregelig LCD. Elk sta¬ 
tion kan een adres toegewezen krij¬ 
gen van 0...63. De ‘station-proces- 
sor' bevat een programma dat een 
aantal taken voor zijn rekening 
neemt: de communicatie met de PC, 
het aansturen van de uitgangen, 
uitlezen van de ingangen, plaatsen 
van tekst op het display, en het inle¬ 
zen van het met jumpers ingestelde 
station-adres. 

Hoe gaat de communicatie in de 
praktijk in zijn werk? 

Met behulp van het programma in 
de PC (master) kan men een station 
(slave) met een bepaald adres selec¬ 
teren, vervolgens hiervan de acht 
uitgangen aansturen, daarna de 
data voor het display verzenden, om 
tenslotte de toestand van de acht 
ingangen op te vragen. 

Aansluitend kan dezelfde procedure 
gevolgd worden voor een volgend 
station. In totaal neemt het aanstu¬ 
ren, uitlezen en verzenden ongeveer 
25 ms in beslag. Wil men hetzelfde 
station opnieuw selecteren, dan kost 
dit ca. 0,8 s extra, omdat de data 
voor het display eerst ververst moet 
worden. 

RS485 

Bij dit systeem verloop de transmis¬ 
sie over een afgeschermde twisted- 
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Figuur I .Voorbeeld van een RS485-netwerk. 


pair kabel, waarbij gebruik wordt 
gemaakt van het RS485-protocol. 
Daarom eerst een woordje uitleg 
over dat laatste. 

Wanneer kleine hoeveelheden data 
verstuurd moeten worden over gro¬ 
tere afstanden, is een RS485-inter- 
face een goede keuze. Genoemde 
interface is een elektrische specifica¬ 
tie voor een meerpuntsschakeling die 
gebruik maakt van een symmetrisch 
netwerk. RS485 laat het gebruik van 
meerdere zenders en ontvangers op 
een netwerk (bus) toe. 

De RS485-specifïcatie (TIA/EIA-485- 
A) definieert de elektrische karakte¬ 
ristieken van de bus en van de zen¬ 
der en ontvangers. Verder worden 
suggesties gegeven voor het afslui¬ 
ten en bedraden van het netwerk, 
maar men is vrij in de keuze hoe de 
pennen worden aangesloten of welk 
software-protocol er wordt gebruikt. 
Een RS485-netwerk kan over 256 sta¬ 
tions beschikken indien er gebruik 
gemaakt wordt van ontvangers met 
een hoge weerstand. De lengte van 
het netwerk kan tot 1200 meter 
bedragen bij overdrachtsnelheden 
tot 10 Mbps. Voor langere afstanden 
kan er gebruik gemaakt worden van 
versterkers die het signaal regenere¬ 
ren en zo een nieuw RS485-netwerk 
beginnen. Bij het testen van het hier 
gepresenteerde systeem zijn we niet 
tot extreme lengtes gegaan; maar bij 
een kabellengte van 75 meter werkte 
alles nog perfect. 

Zoals reeds opgemerkt, zegt de 
RS485-specificatie niets over het toe 
te passen protocol. In de praktijk 
wordt er veel gebruik gemaakt van 


een protocol dat vertrouwd is met dat van de 
UART die in een PC zit. In de handel zijn ver¬ 
schillende soorten RS485-omzetters te krij¬ 
gen, voor microcontrollers kan een RS485- 
transceiver worden aangesloten op de seriële 
poort. De meeste netwerken passen een extra 
signaal toe voor controle van de transceiver. 
Aan de zijde van de PC kan men hiervoor 
gebruik maken van het RTS-signaal. 

De reden waarom RS485-netwerken over zo’n 
grote afstand kunnen communiceren, is dat 
de ontvangers het verschil meten in spanning 
tussen de twee geleiders van de kabel. De 
meeste storing die op de geleiders voorkomt, 
is voor beide gelijk. Hierdoor verandert het 
spanningsverschil tussen de geleiders niet. 
Van een common-mode-spanning (zoals bij 
RS232) is evenmin sprake, omdat het retour- 
signaal via de tweede geleider loopt. 

Bij de zender moet het spanningsverschil 
minstens 1,5 V zijn, zodat de interface vol¬ 
doende tolerantie heeft voor niet-gemeen- 
schappelijke ruis en verzwakking. In een 
knooppunt moet de bedrading zo kort moge¬ 
lijk gehouden worden. Doorgaans wordt hier¬ 
voor een getwiste (twisted-pair) afge¬ 
schermde kabel gebruikt, omdat deze goede 
eigenschappen heeft om ruis te voorkomen. 
De datasheets van interface-chips geven de 
niet-inverse lijn de naam ‘Line A’ en de 
inverse lijn de naam ‘Line B'. Wanneer de 
spanning op Line A meer dan 200 mV groter 
is dan die op Line B, is de uitgang van de ont¬ 
vanger ‘hoog’. In het omgekeerde geval is de 
uitgang van de ontvanger Taag’. Indien het 
verschil tussen Line A en Line B minder dan 
200 mV bedraagt, is de status van de uit¬ 
gang ongedefinieerd. 

Figuur 1 toont een voorbeeld van een moge¬ 
lijk RS485-netwerk. Aan het begin van het 
netwerk zien we drie weerstanden: twee van 
470 Q. en een van 120 £2. Deze weerstanden 
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Figuur 2. De rond de UART SN75LBC184 opgebouwde RS232/RS485-omzetter blinkt uit 
door eenvoud. 


zorgen ervoor dat de status van de lijn behou¬ 
den blijft wanneer er geen driver actief is. 
Aan het begin en het einde van een RS485- 
netwerk moet voorts een afsluitweerstand 
geplaatst worden, om storende reflecties in 
de kabel te reduceren. De waarde voor de 
afsluitweerstand is voor een RS485-netwerk 
tussen de 100 en 150 £2. Voor een baudrate 
van 115.200 Hz, zoals hier, is 120 £2 een 
goede keus. Plaats alleen aan het begin en 
het einde van het netwerk een afsluitweer¬ 
stand, want meerdere weerstanden hebben 
geen nut en veroorzaken in het netwerk 
eigenlijk een kortsluiting waardoor de com¬ 
ponenten voor de transmissie overbelast wor¬ 
den. De RS485-specificatie raadt verder een 
100-fl-weerstand (0,5 W) aan in serie met de 
massa bij iedere knoop in het netwerk. Indien 
de spanning van de massa op twee knopen 
verschilt, zullen de weerstanden de stroom 
beperken. 

De RS232/485-omzetter 

De schakeling die de signalen van RS232 
naar RS485 omzet, is zeer eenvoudig van 
opzet. Figuur 2 illustreert dat. Om het span¬ 
ningsniveau van de seriële poort aan te pas¬ 
sen aan dat van de SN75LBC184 maken we 
gebruik van een MAX232 (IC 1). De elco's 
C4...C7 zijn nodig voor de interne DC/DC- 
omzetter van de MAX232. Het speciaal voor 
dit doel ontworpen transceiver-IC 
SN75LBC184 (IC3) zorgt voor het verzenden 
en ontvangen van de data. Deze UART mag 


ook vervangen worden door een 
75176; alleen is laatstgenoemde 
type niet beschermd tegen ESD. 
Omdat pen 2 van dit IC aan massa 
ligt, wordt alle op de bus aanwezige 
data altijd ontvangen. Pen 3 is via 
de MAX232 doorverbonden met pen 
7 (RTS) van de seriële poort. Het sig¬ 
naal RTS van de seriële poort gaan 
we gebruiken om via de software de 
zender te activeren en deactiveren. 
Met jumper 1 kan de afsluitweer¬ 
stand worden aangesloten. De 
weerstanden R1 en R3 die met jum¬ 
per 2 en 3 aan respectievelijk de 
voedingsplus en massa worden 
gelegd, zorgen er voor dat de status 
van de lijn behouden blijft wanneer 
er geen driver actief is. Omdat we 
de omzetter aan het begin van de 
bus plaatsen, moeten alle drie de 
jumpers gebruikt worden. 

Voor de voeding kan een standaard 
9-V-netadapter worden aangesloten 
op K3. Bijzondere eisen worden aan 
de adapter niet gesteld, omdat IC3 
(7805) zorgt voor een keurig gestabi¬ 
liseerde spanning van 5 V. 

De station-schakeling 

In figuur 3 is de complete schake¬ 
ling voor een station weergegeven. 
Bijna al het werk rust op de schou¬ 
ders van de AT90S8515 van Atmel 


(IC2). In deze microcontroller zit de 
software die voor de goede werking 
van een station zorgt. De klokfre¬ 
quentie is door kristal XI vastgelegd 
op 3,6864 MHz. Bij deze frequentie 
is er geen afwijking bij de baudrate- 
generator voor de UART (IC4) die 
wordt gebruikt voor de communica¬ 
tie met de PC. IC4 bevindt zich tus¬ 
sen de RXD/TXD-lijnen van de con¬ 
troller en de sub-D-connectors K3 en 
K4 die voor aansluiting op de bus 
bedoeld zijn. 

Via het schuifregister (IC 1) kan de 
toestand van DIP-switch SI worden 
uitgelezen. Met de schakelaartjes 
1...6 hiervan kan het adres van het 
station worden ingesteld. Indien ze 
zich alle zes in geopende toestand 
bevinden, heeft het station adres 63. 
Wanneer alle zes schakelaars zijn 
gesloten, krijgt dit station adres 0. In 
totaal kan men dus 64 stations op 
een bus plaatsen. Opgelet: plaats 
nooit twee stations met hetzelfde 
adres op een bus, omdat beide sta¬ 
tions dan op hetzelfde moment zul¬ 
len willen antwoorden en hierdoor 
de data op de bus verminkt wordt! 
De schakelaartjes 7 en 8 van SI zijn 
vrij en kunnen eventueel gebruikt 
worden om zelf nog wat extra's aan 
een station toe te voegen. De soft¬ 
ware voor de microcontroller moet 
dan wel aangepast worden. 

LED D9 geeft aan dat de AT90S8515 
klaar is om data te ontvangen. 
Gedurende de tijd dat het station 
actief is (data ontvangen en zen¬ 
den), zal LED D12 oplichten. LED 
D10 en LED Dll worden niet 
gebruikt, maar zijn toegevoegd voor 
eventuele uitbreidingen. 

Pen 32...39 van de controller funge¬ 
ren als uitgangen en sturen de LED's 
D1...D8 aan. Tevens staan de uitgan¬ 
gen in verbinding met een header 
(K2), met behulp waarvan een uit- 
gangsinterface aangesloten kan 
worden. De ingangen worden 
gevormd door pen 21...28; deze zijn 
voorzien van pull-up-weerstanden 
(array R6) en via header KI toegan¬ 
kelijk gemaakt voor aansluiting van 
een ingangsinterface. 

Als reset-circuit is gekozen voor een 
TL7705 (IC3). Elco Cl vormt het tijd¬ 
bepalende element voor de reset- 
puls. Zoals te zien, wordt het voor de 
controller benodigde reset-signaal 
betrokken van de geïnverteerde uit¬ 
gang van IC 3. 
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Rest nog de aansluitmogelijkheid 
van een LCD van 2 x 20 karakters. 
Daarvoor is header K5 bestemd. 
Instellen van het contrast kan door 
middel van potmeter PI. PD2 en PD3 
zijn de besturingslijnen voor het dis¬ 
play (RS en E). Pen 5 van het display 
(R/W) ligt aan GND, waardoor het 
alleen mogelijk is data naar het LCD 
te sturen. 

De voeding van de schakeling kan 


ook weer gebeuren met een zelfde 
simpele 9-V-netadapter als voor de 
omzetter van figuur 2 is voorge¬ 
schreven. Deze adapter wordt aan¬ 
gesloten op K6. 

De printen 

In figuur 4 en 5 zijn de koper-layout 
en componentenopstelling afgedrukt 
van respectievelijk de omzetter- en 


de station-print. Met name de eerste is uiter¬ 
mate compact en door het geringe aantal 
componenten vergt de opbouw waarschijn¬ 
lijk nauwelijks een uurtje werk. 

Op de station-print komen wat meer IC's en 
voor de opbouw hiervan zal men even rustig 
de tijd moeten nemen. Maar ook deze print 
vormt voor een beetje soldeerder geen echt 
moeilijke klus. De connectors en headers zijn 
zoveel mogelijk aan de rand van de print 
gesitueerd, om het aansluiten straks zo 
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Figuur 3. Het complete schema van een station-schakeling. De controller AT90S8515 neemt hier een centrale plaats in. 
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Onderdelenlijst omzetter 

Weerstanden: 

RI.R3 = 470 £2 
R2 = 120 £2 
R4 = 100 £2 

Condensatoren: 

CI,C2 = 100 n 
C3...C8 = I0/J/50V radiaal 

Halfgeleiders: 

Dl = IN400I 
ICI = MAX232 
IC2 = 7805 

IC3 = SN75LBCI84 (of 75176) 

Diversen: 

JPI...JP3 = tweevoudige pinheader + 
jumper 

KI = haakse 9-polige sub-D-connector voor 
printmontage, female 

K2 = haakse 9-polige sub-D-connector voor 
printmontage, male 

print: EPS 0101 13-1 (zie Service-pagina’s) 




Figuur 4. Print van de RS232-naar-RS485-omzetter. 


Onderdelenlijst station 

Weerstanden: 

Rl ,R6 = weerstand-array 8 x 10 k 
R2...R5 = I k 

R7 = weerstand-array 8 x I k 
R8,R9 = 470 £2 
RI0 = 120 £2 
Rl I = 100 £2 
PI = 10 k instel 

Condensatoren: 

Cl = I ju/16 V radiaal 
C2,C5,C7,C9...CI2 = lOOn 
C3,C4 = 15 p 
C6 = I0/J/I6V 
C8 = IOOp/25 V 

Halfgeleiders: 

DI ...D12 = rechthoekige rode LED, high 
efficiency 
DI 3 = IN400I 
ICI = 4021 

IC2 = AT90S8515-8PC (geprogrammeerd, 
EPS0I0I 13-41) 

IC3 = TL7705-ACP 

IC4 = SN75LBCI84 (of 75176) 

IC5 = 7805 

Diversen: 

JPI...JP3 = tweevoudige pinheader + 
jumper 

KI, K2 = 10-polige pinheader 


K3 = haakse 9-polige sub-D- 
connector voor printmontage, male 
K4 = haakse 9-polige sub-D- 
connector voor printmontage, 
female 

K5 = 14-polige boxheader 
K6 = 2-polige printkroonsteen, steek 
5 mm 

SI = 8-polige DIP-schakelaar 
XI = 3,6864 MHz kristal 
LCD-module: 2 x 20 karakters 


print EPS 0101 13-2 (zie service¬ 
pagina’s) 

diskette met PC- en controller- 
software (incl. source-code) EPS 
010113-1I 

Print-layouts en software zijn ook 
beschikbaar via de ‘Gratis 
Downloads’ op www.elektuur.nl 
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Figuur 5. Print van een station-schakeling. Behalve K5 bevinden alle connectoren zich aan de rand van de print. 



gemakkelijk mogelijk te maken. Alleen K5 
voor het LCD vormt hierop een uitzondering. 
Vanwege de betrekkelijk geringe stroomop- 
name hoeven de 5-V-regelaars op beide prin¬ 
ten niet extra gekoeld te worden. 


De bus aansluiten 

Figuur 6 laat zien hoe bijvoorbeeld drie sta¬ 
tions op de bus kunnen worden aangesloten 
en hoe het in dat geval met de afsluitweer- 
standen zit. 

Zoals hierboven al vermeld, kan het adres van 
het station in kwestie met behulp van de eer¬ 
ste zes schakelaartjes van DIP-switch SI wor¬ 
den ingesteld. In het voorbeeld van figuur 7 
is adres 12 gekozen (binaire waarde 4 + 8 = 
12). De jumpers JP1 en JP2 in de station- 
schakeling zijn bestemd voor het begin van 
de bus (parallelweerstand van 470 D. naar 5 
V resp. GND). Met jumper JP3 wordt de 
afsluitweerstand van 120 Q. ingeschakeld; 
omdat in figuur 4 station nr. 12 zich aan het 
eind van de bus bevindt, is deze jumper daar 
gesloten. 

Als de voeding (standaard 9-V-netadapter) is 
aangesloten, zal na een tijdje LED D9 gaan 
branden. Hierdoor weten we dat het IC klaar 
is om data te ontvangen en verzenden. Indien 
een LC-display is aangesloten op het station, 
zal de volgende tekst verschijnen: 

'DCI-BUS Addr: 12' 

'waiting for data.U' 

De waarde 12 is de waarde van het inge- 
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Figuur 6. Praktijkvoorbeeld van een bussysteem met drie stations. 


stelde adres voor het station. De ‘U’ op het 
einde van de tweede regel is het versie-num- 
mer van de software in de microcontroller. 

De software voor de PC 

Na het aansluiten van de hardware en het 
opstarten van de software moet de juiste 
poort ingesteld worden. Klik op ‘Select port’ 


in het menu ‘Ports’ en kies de juiste 
seriële poort. Klik nu op ‘Open port’ 
in het menu ‘Ports’ en er verschijnt 
een dialoogvenster met de melding 
dat het openen van de poort gelukt 
is. Indien er een poort geselecteerd 
is die niet bestaat, verschijnt de mel¬ 
ding ‘Het systeem kan het opgege¬ 
ven bestand niet vinden'. Klik daarna 


ON DP 



1 2 3 4 5 6 7 8 


010113-15 

Figuur 7. Hier is met DIP-switch SI 
station-adres 12 ingesteld. 



Figuur 8. Schermweergave van het programma in RUN-mode. 


op ‘Run’ in het menu ‘Bus’ en het 
programma is in RUN-mode (zie 

figuur 8). 

Naast elke drukknop ‘SetStation’ 
bevindt zich een up/down-compo- 
nent, waarmee een stationnummer 
kan worden gekozen. Klik vervol¬ 
gens op de drukknop ‘SetStation' en 
het station is on-line; links van de 
drukknop verschijnt nu het nummer 
van het gekozen station. Vanaf nu 
zal de tekst die in de twee tekst- 
boxen staat, verschijnen op het dis¬ 
play van het gekozen station en de 
uitgangen die zijn aangevinkt wor¬ 
den geset. Tevens wordt de toestand 
van de ingangen zichtbaar. Met de 
software is het mogelijk vier stations 
tegelijk te controleren. 

Met de up/down-knop ‘adjust bus' 
kan de tijd voor de zogeheten kriti¬ 
sche zone (‘critical section') aange¬ 
past worden van 0 tot 20 ms. Een 
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waarde van 3 tot 6 werkt goed op 
een Pentium 400 en 475. Deze optie 
kan misschien van nut zijn bij de hui¬ 
dige generatie PC's die veel sneller 
zijn. Omdat een programma dat 
onder Windows werkt niet real-time 
is, kunnen er fouten ontstaan op de 
bus. Dit is goed te zien in het in 
figuur 9 afgebeelde diagram. Indien 
het RTS-signaal van de seriële poort 
niet ‘laag’ is voordat een station data 
terugzendt, is deze data verloren. Dit 
treedt bijvoorbeeld op wanneer het 
besturingssysteem (Windows) het 
nodig acht alle beschikbare proces- 
sortijd te moeten gebruiken voor een 
ander proces, zoals het opstarten 
van andere software, plaatsen van 
een nieuwe CD-ROM, Screensaver, 
antivirus-check enz. Hierdoor kan 
het voorkomen dat het RTS-signaal 
niet tijdig genoeg ‘laag’ is. 

Willen we dit vermijden, dan moet in 
de software een beveiliging voorzien 
worden om te zorgen dat de toe¬ 
stand van de ingangen niet verkeerd 
wordt ingelezen. Dit is als volgt 
gerealiseerd: 

0. Aan de zijde van alle stations is 
het signaal send enabled ‘laag’. 

1. Aan de zijde van de PC wordt 
het RTS-signaal ‘laag’ gemaakt. 

2. De PC zet 2 x ASCII-code 10 op 
de bus. 

3. De PC zet het adres van het sta¬ 
tion dat we willen benaderen op 
de bus. 

4. De PC zet de toestand voor de 
uitgangen op de bus. 

5. Aan de zijde van de PC wordt 
het RTS-signaal ‘hoog’ gemaakt. 

6. Het station met het juiste adres 
maakt nu het signaal send ena¬ 
bled ‘hoog’. 

7. Het station zet zijn adres op de 
bus. 

8. Het station zet de status van zijn 
ingangen op de bus. 

9. Het station zet zijn adres weer 
op de bus. 

10. Het station maakt zijn signaal 
send enabled ‘laag’. 

11. De PC-software controleert of 
het eerste ontvangen byte gelijk 
is aan het verzonden adres. 

12. De PC-software bewaart het 
ontvangen tweede byte (waarde 
van ingangen). 

13. De PC-software controleert of 
het derde ontvangen byte gelijk 
is aan het verzonden adres. 
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PC signals 


RTS 

Send enabled 



Figuur 9. Het RTS-signaal moet ‘laag’ zijn op het moment dat een station data terugzendt, 
anders gaat de data verloren. 


14. Indien de controles 11 en 13 een 
correct resultaat opleveren, 
wordt de waarde van de ingan¬ 
gen aangepast. Indien dit niet 
het geval is, zal dit pas bij de 
eerstvolgende cyclus gebeuren 
waarbij geen fout is opgetreden. 

Op deze manier zijn we er zeker van 
dat de ingangen altijd juist ingele¬ 
zen worden. Elke keer dat er een 
fout ondekt is, verschijnt er een mel¬ 
ding met het nummer van het sta¬ 
tion waarvan de data verkeerd is 
ontvangen. Wanneer we via de soft¬ 
ware een station actief trachten te 
maken dat niet op de bus is aange¬ 
sloten, zal deze foutmelding even¬ 
eens verschijnen. 

Wanneer onze eenvoudige RS232- 
naar-RS485-omzetter vervangen zou 
worden door een microcontroller-ver- 
sie met databuffer, kan het hele 
inleesprobleem gemakkelijk uit de 
wereld geholpen worden. Een der¬ 
gelijke omzetter wordt daarom wel¬ 
licht onderwerp van een toekomstig 
project. 

Nog wat algemene opmerkingen 
over de software: 

Op de bij dit project behorende soft- 
ware-diskette EPS010113-11 (ook te 
downloaden van de Elektuur-web- 
site) bevindt zich behalve het PC- 
programma ook de source-code die 


is geschreven in C+ + (Builder 4). De source- 
code en de HEX-listing voor de microcontrol¬ 
ler staan eveneens op deze diskette. Hierdoor 
kan de gebruiker indien gewenst alles aan¬ 
passen naar eigen behoefte. 

Bij aanpassingen van de software moet men 
er wel rekening mee houden dat een station 
een kleine seconde nodig heeft om de data 
voor het display te verversen. Er moet dus 
een pauze zijn van een seconde voor een sta¬ 
tion opnieuw actief kan worden gemaakt. 
Deze pauze moet in de software van de PC 
opgenomen worden! 

Voorts is het niet toegestaan het karakter 
‘ASCII-code 10’ in de tekst voor het LCD te 
plaatsen, aangezien dit karakter gebruikt 
wordt om een station te activeren! 

Aansturen 

via een extern programma 

Het programma Busmstr.exe bevat een een¬ 
voudige COM (Component Object Model) ser- 
ver-interface. Hierdoor is het mogelijk het pro¬ 
gramma Busmstr.exe op te starten en de 
hardware aan te sturen via een programma 
zoals Excel of Visual Basic. 

Een voorbeeld: 

- Start eerst het programma Busmstr.exe en 
sluit het daarna weer af. 

- Start het programma Excel, open het 
bestand ‘Client.xls’ en start de ‘Visual Basic 
Editor’ (Alt + Fll). 

- Klik op ‘Objectenoverzicht' (F2) in het menu 
‘Beeld’. 
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Ga met de muis naar het venster van 
‘Objectenoverzicht' en klik hierop met de 
rechter muisknop. 

Klik op ‘Verwijzingen' in het popup-menu. 
Kies ‘Bladeren' in het dialoogvenster ‘Ver¬ 
wijzingen' en kies als bestandstype ‘Uit¬ 
voerbare bestanden( “ * .exe, * .dll")’. 

Ga naar de map waar Busmstr.exe in staat, 
kies Busmstr.exe en klik op ‘Openen’. 

In het venster ‘Klassen' bevindt zich nu een 
object met de naam ‘TBusServer’. Klik 
hierop en de leden van het object TBusSer¬ 
ver verschijnen in het venster. Dit zijn de 
functies ‘About’, TnputGet’, ‘LCDTxt’ en 
‘OutputSet’. 

Ga terug naar Excel en klik op de knop 
‘INFO’. 

Het programma Busmstr.exe wordt gestart. 
Kies de juiste seriële poort, open deze en 
start de bus op. 

Klik op ‘Server mode’ in het menu ‘Options’. 
Set een station met nummer 3 en start dit 
met de knop ‘SetStation’. 


- Ga terug naar Excel en sluit het 
dialoogvenster met info over het 
programma Busmstr.exe. 

- Klik nu op de knop ‘Refresh’. Het 
getal in vak C4 geeft de toestand 
van de ingangen voor station 3 
weer. De tekst in vak 08 verschijnt 
op het LCD van station 3 en het 
getal dat we in vak 06 plaatsen is 
de toestand voor de uitgangen van 
station 3. De tekst in vak C8 mag 
niet langer zijn dan 40 karakters. 

- Ga nu naar ‘ontwerpmodus’. 

- Klik met de rechter muisknop op de 
knop ‘Refresh' en kies ‘Program¬ 
macode weergeven'. 

- Nu kan de code bewerkt worden. 
Bestudeer deze goed met het oog 
op eventuele verdere automatise¬ 
ring van het Excel-bestand. 
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Opmerkingen: 

1. Indien het programma 
Busmstr.exe is opgestart via 
Excel, zal dit iedere keer afge¬ 
sloten worden als er naar de 
ontwerpmodus wordt overge¬ 
schakeld. 

2. Sluit nooit het server-pro- 
gramma (Busmstr.exe) af als het 
cliënt-programma (Excel in dit 
geval) nog actief is! 

(010113) 


Meer informatie is te vinden op 
de website van de auteur: 

httb://home. blanetinternet.be/ 

~dcl I cd/index, htm 

Opmerkingen en suggesties zijn 
welkom via zijn e-mail-adres: 

ivo.deconinck&blanet'mternet.be 
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AR-microprocessoren 

programmeren 

Eenvoudig met behulp van BASCOM-AVR 


Mark Alberts 

Dit artikel laat zien dat het werken met microprocessoren tegenwoordig 
heel makkelijk is. Dankzij de gebruikte AVR-microprocessor en de 
welbekende BASIC-programmeertaal is succes verzekerd. 


Er zijn diverse AVR-microprocessoren ver¬ 
krijgbaar. De AT90S2313 is een goedkope 20- 
pens versie met 2 KB aan code-flash-geheu- 
gen. Flash-geheugen is het geheugen waarin 
het programma wordt opgeslagen. Het grote 
voordeel is dat dit geheugen wel 1000 keer 
opnieuw kan worden geprogrammeerd. Een 
nog groter voordeel is dat u niet in de weer 
hoeft met speciale programmers en UV-wis- 
sers: een simpel kabeltje dat u verbindt met 
de LPT-poort van uw computer is alles wat u 
nodig heeft om de micro te programmeren. 

De 90S2313 

Laten we eerst eens kijken naar de belang¬ 
rijkste kenmerken van de 90S2313 (figuur 1): 
- Er zijn twee poorten beschikbaar: PORTB 


PDIP / SOIC 


RESET H 

1 

- 

20 

□ Vcc 

(RXD) PD0 H 

2 

19 

□ PB7 (SCK) 

(TXD) PD1 □ 

3 

18 

□ PB6 (MISO) 

XTAL2 H 

4 

17 

□ PB5 (MOSI) 

XTAL1 □ 

5 

16 

□ PB4 

(INT0) PD2 C 

6 

15 

□ PB3 (OC1) 

(INT1) PD3 C 

7 

14 

ÜPB2 

(T0) PD4 C 

8 

13 

□ PBI (AIN1) 

(Tl) PD5 C 

9 

12 

3 PBO (AlNO) 

GND C 

10 

11 

□ PB8 (ICP) 


020172- 11 


en PORTD. 

- Intern geheugen: 128 bytes 

- EEPROM-geheugen: 128 bytes 

- flash-programmageheugen: 

2 Kbyte 

Het valt op dat 15 van de 20 pennen 
gebruikt worden voor I/O-poorten. 
Die vormen namelijk de meet- en 
besturingsmogelijkheden van de pro¬ 
cessor. De poorten bestaan gewoon¬ 
lijk uit 8 pennen (bits), maar bij de 
90S2313 is pen PD7 niet naar buiten 
uitgevoerd met een fysieke pen. 
Iedere pen kan fungeren als ingang of 
uitgang. Indien een pen als output - 
pen werkt, dan kan hieraan een 
logisch niveau worden toegekend van 
‘0’ of ‘1’. Dat kan de processor voor 
elke pen afzonderlijk doen, maar ze 
kunnen ook als groep worden aange¬ 
sproken. De pennen PD0...PD6 vormen 
samen de groep genaamd PORTD. 
Door een waarde toe te kennen aan 
PORTD kunnen we in één keer alle 


pennen van niveau veranderen. 

De meeste pennen hebben ook een 
alternatieve functie. De alternatieve 
functie staat tussen haakjes ver¬ 
meld. (INT0) PD2 wil zeggen: De 
pennaam is PORTD.2 en de alterna¬ 
tieve functie is INT0. We zullen ons 
hier echter beperken tot de normale 
functionaliteit van de pennen! 

Werken met 
BASCOM-AVR 

Voordat we echt aan de slag kunnen, 
moeten we eerst de programmeer- 
software installeren. De software 
heet BASCOM-AVR (BASIC COMPI¬ 
LER) en is te vinden op de Elektuur 
Freeware-CD 2002. Of download de 
bestanden van de site van MCS 
Electronics. Op: www.mcselec.com/ 
elektor.htm kunt u nalezen welke 
bestanden u moet downloaden en 
hoe u de software moet installeren. 
De gebruikte software is een demo- 


Listing I 

CONFIG PORTB = OUTPUT ' gebruik de pennen van poort B als out- 
put-pennen 

PORTB.0 = 1 ' maak pen PORTB.0 hoog 

PORTB.0 = 0 ' maak pen PORTB.0 weer laag 

PORTB = 255 ' maak alle pennen hoog 

PORTB = &B10101010 ' maak pennen 1,3,5 en 7 hoog 

END 


Figuur I. De aansluitgegevens van de 90S23 13. 
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versie die volledig functioneel is. De 
enige beperking is dat de aange¬ 
maakte processorcode begrensd is 
op 2 KB. Dit is toevallig net zoveel 
als in een 90S2313 past! 

Start BASCOM-AVR en kies in het 
menu Files > New. Een venster wordt 
zichtbaar. In dit venster typen we ons 
eerste programma in (Listing 1). 
Bewaar nu het programma met File 
> Save As en geef het de naam sam- 
plel.bas. 

We hebben nu ons eerste pro¬ 
gramma geschreven. De micropro¬ 
cessor zal van dit programma weinig 
begrijpen, die begrijpt alleen zoge¬ 
naamde object-code. Deze object- 
code verkrijgen we door het BASIC- 
programma te compileren. Druk hier¬ 
toe op toets F7. 

Indien u geen foutmeldingen krijgt, 
dan heeft u uw programma goed 
ingevoerd. Indien er wel een fout¬ 
melding verschijnt, dient u het pro¬ 
gramma te corrigeren en opnieuw te 
compileren. 

Voordat we de verkregen object- 
code in de microprocessor program¬ 
meren, gaan we het programma 
eerst simuleren. Pas als we tevreden 
zijn over het gesimuleerde pro¬ 
gramma plaatsen we het in de 
microprocessor. 

Wanneer er geen foutmeldingen 
(meer) zijn verschenen, kunt u op F2 
drukken om het simulator-venster te 
openen. 

Het ingevoerde programma wordt 
onderin het venster getoond (figuur 
2). Bovenin het scherm bevinden 
zich de simulatieknoppen. Klik op de 
knop ‘LCD’ om het hardware- 
simulatievenster te openen: 

Bovenin het hardware-simulator- 
venster (figuur 3) wordt nu een LCD- 
scherm getoond. Links onderin wor¬ 
den de poorten PORTB en PORTD 
weergeven. Op de groene LED’s 
komen we later terug. We gaan nu 
ons programma stap voor stap door¬ 
lopen. Door op de step-knop te 
klikken wordt wat onzichtbare code 
uitgevoerd. Deze code heeft als taak 
om de microprocessor gereed te 
maken voor gebruik. Indien u nog¬ 
maals op de step-knop klikt, wordt 
de eerste regel van uw programma 
uitgevoerd. Deze regel 1 heeft geen 
zichtbare uitwerking. Klik nogmaals 
op de step-knop om regel 2 uit te 
voeren. Nu gaat LED 0 van PORTB 
branden. 
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Figuur 2. Het simulator-venster van Bascom-AVR. 


Met ‘PORTB.0 = 1' hebben we 
namelijk de opdracht gegeven om 
PIN 0 van PORTB T te maken. Een 
logische één op een pen wordt in de 
simulator aangegeven met een 
oplichtende LED. De uitkomst van de 
volgende stap zal u niet verrassen: 
de LED gaat weer uit. 

Regel 4 maakt alle pennen ‘1’ door 
naar PORTB te schrijven. Met deze 
opdracht kunnen we dus alle pen¬ 
nen in één keer van niveau verande¬ 
ren. 

Regel 5 is interessant omdat hij laat 
zien dat we ook binaire notatie kun¬ 
nen gebruiken om de waarde van de 
PORT op te geven. We beginnen dan 
de binaire notatie met &B, gevolgd 
door alle bitwaarden. Het eerste bit 
komt overeen met pen 7, het laatste 
met pen 0. ‘PORTB = &B1001’ maakt 
bijvoorbeeld alleen pen 0 en 3 hoog! 
Nu ons programma werkt, kunnen 
we het in de microprocessor pro¬ 
grammeren. Druk hiertoe op F4. Na 
het programmeren zult u zien dat de 
LED’s 1, 3, 5 en 7 branden. Omdat 
het programma door de micropro¬ 
cessor zo snel wordt uitgevoerd, 
kunt u het resultaat van de regels 2 
t/m 4 niet zien! 

Uiteraard kunnen de LED’s vervan¬ 
gen worden door een relais of een 
ander uitgangscircuit. 

Nu wilt u misschien weten waartoe 
de groene LED’s in het simulatie- 
venster dienen? De AVR-micropro- 
cessor is ook in staat om een logisch 


niveau van een pen te bepalen wanneer een 
port als ingang wordt geschakeld. We noe¬ 
men de poorten dan PINB en PIND. 

We verwijderen nu het END statement van 
de listing en voegen aan ons programma de 
volgende regels toe: 

Listing 2 

CONFIG PORTB = INPUT 
PORTB = 255 
DO 

PRINT PINB 
LOOP 

Compileer het programma (F7) en druk weer 
op F2 om de simulator te starten. 

Druk vervolgens op de run-toets U zult 
zien dat in het midden van het scherm de 
waarde van PINB wordt geprint. Deze is ‘0’. 
Door op de groene LED's van PINB te klikken 
kunt u in de simulator de niveaus van PINB 
wijzigen. U zult zien dat de waarde direct 
mee verandert. 

In onze schakeling is een schakelaar aanwe¬ 
zig. Die is aangesloten op PINB.0. 

We voeren nu een nieuw programma in: 

Listing 3 

CONFIG PINB.0 = INPUT : CONFIG 
PINB.2 = OUTPUT : PORTB.0 = 1 
DO 

PORTB.2 = PINB.0 

LOOP 
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MOOPROTFSSOR 


Compileer het programma en programmeer 
de micro met F4. 

Indien u toets SI indrukt, dan zal de LED uit¬ 
gaan. Pen 2 van PORTB wordt namelijk gelijk 
gemaakt aan het logische niveau van input - 
pen 0 van PINB. 

In het helpbestand van BASCOM kunt u de 
uitwerking en uitleg van de gebruikte state¬ 
ments terugvinden. 

(020172) 


De auteur van dit artikel, Mark Alberts, is de gees¬ 
telijke vader van de BASCOM-compilers voor de 
8051 - en AVR-processoren. 

Meer informatie hierover is te vinden op zijn site 

www.mcselec.com 
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Figuur 3. De hardware-simulator bestaat uit een LCD-gedeelte met daaronder de 
in- en uitgangsniveaus van de twee poorten. 


Testvoorbeeld 


Het hier afgebeelde 
schema kan gebruikt wor¬ 
den om een en ander uit te 
testen. 

D.m.v. de LPT-connector 
wordt de zogenaamde 
Sample Electronics pro- 
grammer gemaakt. De 
serie weerstanden dient 
ter beveiliging. Opgemerkt 
moet worden dat de 
hardware het beste via een 
aparte l/O-kaart kan wor¬ 
den aangesloten. 

De DB9-connector vormt 
met de MAX232 een seri¬ 
ële in en uitgang die op de 
COM-poort van de PC kan 
worden aangesloten. 

Voor het voorbeeld is een 
schakelaar op PBO aange¬ 
sloten. SVI is een header 
waarop jumpers geplaatst 
kunnen worden. De dri- 
ver-chip (ULN) is noodza¬ 
kelijk bij dit voorbeeld. 
Normaal is dit IC niet 
nodig, wanneer de LED’s 
andersom worden aange¬ 
sloten en via een weer¬ 
stand aan V cc worden 
gelegd. Als de voeding van 
de ULN met 12 V wordt 
verbonden, kunnen echter 
ook relais worden aange¬ 
stuurd. Het schema dient 
slechts als minimaal voor¬ 
beeld. U heeft vast en 
zeker een groot aantal 
simpele AVR-schema’s in 
uw archief dat u kunt 
gebruiken. 
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Postbus 121 



POSTRI JS191 



Alleen vragen of opmerkingen die voor meer lezers 
interessant zijn en die betrekking hebben op Elektuur- 
publicaties niet ouder dan 2 jaar, komen voor beant¬ 
woording in aanmerking. Gezien de hoeveelheid kunnen 
helaas niet alle brieven worden beantwoord en kan 


niet worden ingegaan op persoonlijke wensen en ver¬ 
zoeken om aanpassingen van of aanvullende informa¬ 
tie over Elektuur-projeoten. 

Stuur uw brief naar Postbus 121, 

6190 AC BEEK. 


Programmeerbaar huisalarm 

Ik ben bezig met het ontwerp 
van de alarmschakeling uit 
januari ‘99 met PIC-prooessor. 
Deze is reeds af maar ik weet 
niet goed hoe ik via de PC de 
instellingen moet veranderen. 
Weten jullie met welk pro¬ 
gramma dit gaat? En hoe dit 
moet worden ingesteld? 
Yannick Schraeyen 

U hoeft alleen maar de schake¬ 
ling via een standaard seriële 
kabel te verbinden met een 
RS232-poort van de PC. In elke 
Windows versie is het terminal- 
programma HyperTerminal aan¬ 
wezig, dat u voor de communi¬ 
catie kunt gebruiken. De instel¬ 
lingen van HyperTerminal 
(baudrate etc.) zijn aan het einde 
van het artikel gegeven. Zorg 
dat K3 op de print geopend is, 
zodat de processor bij het 
inschakelen van de voedings¬ 
spanning in standby-mode staat. 
In HyperTerminal verschijnen 
dan een aantal instellingsmoge- 
lijkheden die u kunt veranderen. 

IGBT-power-amp 

Ik ben op het ‘bijna-klaar-punt’ 
blijven hangen met de bouw van 
mijn IGBT Eindversterker uit mei 
1995. Telkens als ik de versterker 
aanzet, branden, ondanks mijn 
netinschakelvertraging, mijn 
zekeringen door. De versterker 
trekt dan zo’n 3.5 A en de 5-W- 
weerstanden gaan roken. P2 
staat juist ingesteld, en alle tran- 
sistoren lijken naar behoren te 
functioneren. Toch krijg ik hem 
niet correct werkend. 

Kennen jullie dit? Wat te doen? 
Waar moet ik specifiek op letten. 
Koelplaat geleidt niet, geen kort¬ 
sluiting, gepaarde torren, inscha- 
kelvertraging juiste componen¬ 
ten, wat vergeet ik? 

H. Schermelé 

In dit juli-augustusnummer is 
een DC-beveiliging voor o.a. de 
IGBT-power-amp beschreven, en 
daarbij worden ook een paar 
modificaties vermeld om eventu¬ 
ele oscillatieneigingen van de 


versterker te onderdrukken. Door 
spreiding in de eigenschappen 
van inductie-arme vermogens- 
weerstanden, treden die neigin¬ 
gen soms op. 

Multifunctionele 

modelbouwchip 

Ik heb niet al te veel verstand 
van elektronica en nou zit ik met 
een probleem waar ik geen ant¬ 
woord op weet. In de Elektuur 
van maart 2002 werd er inge¬ 
gaan op de multifunctionele 
modelbouwchip. Aangezien dat ik 
ook met modelbouw aan de gang 
ben en mij dit wel interesseerde 
heb ik het stuk gelezen en kwam 
daar op de motorregelaar. Ik las 
dat deze bedoeld was voor een 
verliesvrije regeling van een 
gelijkstroommotor tot circa 40 A. 
Mijn vraag is of dit de piek- 
stroom is en zo ja kan ik deze 
piekstroom verhogen door meer¬ 
dere power-MOSFET’s parallel te 
zetten (dus in plaats van 4, 8 of 
zo). Ik heb namelijk een motor 
met een nominale stroom van 40 
A en als ik deze zou gaan gebrui¬ 
ken zal de piekstroom een stuk 
hoger kunnen te komen liggen. 
Jeroen Hannink 

Voor uw 40-A-belasting kunt 
T1...T4 beter vervangen door 
twee stuks IRL2203N van fabri¬ 
kant International Rectifier. Dan 
bent u tegen belastingen tot 80A 
opgewassen. 

GSM-detector 

Ik heb zojuist via Internet het 
schema van de GSM-detector 
gevonden. Ik moet zeggen, ik 
vind dit initiatief enorm positief. 
Er zijn heel wat vrienden van 
mij die op deze manier eindelijk 
hun eerste stappen in de elektro- 
nicawereld beginnen te zetten. 
Een vraag die zij mij gesteld heb¬ 
ben maar waar ik helaas niet het 
antwoord op weet is de volgende: 
is het mogelijk om in plaats van 
een auditief signaal te creeëren 
gewoon te werken met een LEDje 
dat oplicht zodra er GSM-activiteit 
is? De dubbele uitvoering zou dan 


uiteraard niet meer nodig zijn. 

Tom Boschman 

Bedankt voor je reactie. Natuur¬ 
lijk had de indicatie ook met een 
LED gekund. Maar zo is de scha¬ 
keling nu eenmaal niet ontwor¬ 
pen. Zonder onderdelen toe te 
voegen is het nu niet mogelijk 
'zo maar' een LED ergens aan te 
knopen. 

Shuntweerstand 

Na vele Elektuurs te hebben 
doorzocht ben ik niet tot mijn 
antwoord gekomen. Ik ben name¬ 
lijk in het bezit van een draai- 
spoelmeter van 50 microampère. 
Ik wil weten hoe je de shunt- 
weerstanden kunt berekenen om 
500 milliampère, 5 ampère en 50 
ampère te meten. De meter is 
wel voor gelijkstroom. 
J.Hermans 

We hebben er in Elektuur wel 
eens iets over verteld, maar we 
weten ook niet meer precies 
wanneer dat was. 

U dient de inwendige weerstand 
van het draaispoelinstrument te 
weten; dan is ook bekend hoeveel 


spanning er over het instrument 
valt bij volle uitslag. Monacor 
geeft voor een 50-p.A-instrument 
een inwendige weerstand van 6,5 
kfl op. Als u een 1000 x grotere 
stroom wilt meten (50 mA), zal de 
shuntweerstand een factor 1000 
(eigenlijk 999) kleiner dienen te 
zijn dan die 6,5 kfl, dus 6,5 fl. 
Voor een stroom van 1 A, dient de 
weerstand 0,325 Q. te bedragen; 
over die weerstand valt dan pre¬ 
cies 0,325 V Voor 5 A komen we 
uit op 0,065 fl, enzovoort. 

Phono-ingang 

Ik heb een platenspeler, maar 
jammergenoeg zit er in mijn ver¬ 
sterker geen Phono-ingang. Heeft 
u een nummer met daarin het 
schema van een gepaste voor- 
versterker? 

Stijn Coppejans 

We hebben enkele ontwerpen 
voor u opgezocht: 
‘MD/MC-voorversterker’, juni 
1999; 'eenvoudige MD-voorver- 
sterker’, juli/aug. 2000; phono- 
voorversterker, nov. 2000. 

Een van deze zal beslist voldoen 
aan uw wensen. 


Het LEK van Elektuur 
LED-zaklamp (okt. SOOS) 

Op de bij dit ontwerp afgedrukte print is de verbinding tussen de 
voedingsaansluiting van IC1 (pen 1) met ontkoppelcondensator C3 
en de plus van de voeding weggevallen. Dit probleem is op te los¬ 
sen door het aanbrengen van een draadbrug tussen C3 en de aan¬ 
sluiting van LI naast Rl. 

Op bijgaande tekening is 
dit te zien. 

Bij de op de Elektuur-site 
beschikbare print-layout 
is deze fout reeds gecor¬ 
rigeerd. Lezers die een 
print bestellen via de PCB-Shop, krijgen ook automatisch een gecor¬ 
rigeerde versie toegestuurd. Die hoeven de draadbrug dus niet meer 
te monteren. 

Digitale HF-wattmeter (okt. 8008) 

In het schema van de wattmeter is condensator C2 (100 nF) weg¬ 
gevallen. Deze hoort te zitten tussen knooppunt C1/R6/R7 en de 
ingang (pen 8) van IC1. De condensator die aan pen 1 van IC1 zit, is 
C3 (ook 100 nF). De afgedrukte print-layout is correct. 
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IEZEBSSQMB LIG 


Elektronische 


zekering 

Veilig en comfortabel 

Ulricht Licht 


Lezersschakeling 

In deze rubriek stellen wij in beknopte vorm eigen 
ontwikkelingen van onze lezers voor. Anders dan bij 
‘normale’ Elektuurprojecten zijn deze schakelingen 
niet getest en verder ontwikkeld in het Elektuurlab. 
Voor een schakeling die in deze rubriek wordt gepu¬ 
bliceerd ontvangt de inzender afhankelijk van omvang 
en originaliteit een honorarium tussen 50 en 250 €. 


U kent dat vast wel: bij het testen glijdt een meetpen even weg, maakt 
ergens kortsluiting en hup, daar is weer een dure transistor naar de 
filistijnen. Een kortsluitvaste voeding biedt geen soelaas, want die beveiligt 
alleen zichzelf en niet de belasting. Met de hier beschreven elektronische 
zekering kan de belastingstroom instelbaar worden begrensd. 


Al bij een eerste blik op het in figuur 1 afge- 
beelde schema is duidelijk dat hier geen 
sprake is van een of andere standaard-appli- 
catie. De ‘zekering' wordt in dit geval 
gevormd door een BTS432E2 van Infineon 
waarvan het datablad te vinden is op 


www.infineon.com/ cmcjipload/0 / 
000/008/ 685fbts432e2.pdf. 

Bij deze component uit de PROFET- 
serie gaat het in feite om een N- 
kanaals vermogens-FET die over 
diverse beveiligingsfuncties 


beschikt. Bij normaal gebruik wordt 
de FET via de IN-pen in- en uitge¬ 
schakeld. Is er echter sprake van een 
over/onderspanning, kortsluiting 
naar plus of naar massa, open uit¬ 
gang of te hoge temperatuur, dan 


pulsvergelijking 


reactietijdinstelling 


schakelaar en stroommeter 
IC9 



Figuur I. De drie ingrediënten van de schakeling zijn pulsvergelijking, reactietijdinstelling en de gecombineerde schakelaar/stroommeting. 
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Figuur 2. Het inwendige van de PROFET 


neemt de BTS432 maatregelen. 
Figuur 2 geeft een blokschema van 
het inwendige van deze component. 
Het tweede belangrijke onderdeel is 
IC1, een LM3813. Dit is een geïnte¬ 
greerde precisie-stroommeter die 
met een minimale spanningsval de 
stroom in de massaleiding bewaakt 
(via de pennen SNS+ en SNS-) en 
een daarvan afhankelijk pulsbreedte- 
signaal produceert (via uitgang 
PWM). Een positieve stroom veroor¬ 
zaakt een pulsbreedteverhouding 
van 0,5 (bij 0 A) tot 0,955 (bij 1 A). 
Vloeit de stroom in de andere rich¬ 
ting, dan ligt de pulsbreedteverhou¬ 
ding tussen 0,5 en 0,045 (bij -1 A). 
Het IC is overigens verkrijgbaar in 
een ±1-A- en een ±7-A-uitvoering. 
De meettijd (en daarmee de mini¬ 
male reactietijd op een te hoge 
belastingsstroom) bedraagt 50 ms. 
Wil men een snellere zekering, dan 
kan de LM3815 worden toegepast 
die slechts 6 ms nodig heeft. De 
databladen van deze componenten 
zijn te vinden op de website van 
National Semiconductor op: 
www.national.com/ds/LM/LM3812.pdf 
www.national.com/ds/LM/LM3814.pdf 

IC9 is een gewone vaste spannings- 
regelaar die de elektronica van een 


gestabiliseerde +5-V-spanning voor¬ 
ziet, terwijl IC7 de uitgangsspan- 
ning bepaalt. 

Vergelijken en tellen 

Het met de belastingsstroom I even¬ 
redige PWM-signaal van IC1 wordt 
toegevoerd aan monostabiele multi- 
vibrator IC2a. Deze MMV wordt dus 
elke 50 ms getriggerd. Op de uit¬ 
gangen zal een puls verschijnen 
(PMAX) waarvan de lengte door de 
stand van PI wordt bepaald. 

Het PWM-signaal wordt tevens door 
IC3a geïnverteerd en vervolgens in 
IC3b vergeleken met PMAX. Zolang 
de belastingsstroom binnen de toe- 
gestane grenzen blijft, is de uitgang 
van IC3b permanent ‘hoog’; in het 
andere geval zal deze uitgang ‘laag’ 
zijn zolang PWM hoger is dan 
PMAX. 

De gecascadeerde 4-bits binaire tel¬ 
lers 7493 (IC5, IC8) gebruiken deze 
‘laag’-pulsen als klok. De vertraging 
van het geïnverteerde PWM-signaal 
door R8/C10 en IC3d maakt dat de 
PWM-puls als telpuls gezien kan 
worden voordat IC2a met een verge- 
lijkpuls kan komen - deze vertraging 
overbrugt dus in zekere mate de 
reactietijd van de MMV. 


ICI 

max. 

reaktietijd 

Cl 

PI 

R6 


stroom 





LM38I3M-I.0 

±1 A 

50 ms 

i a/f 

30...40 kD 

2 k£2 

LM38I3M-7.0 

±7 A 

50 ms 

IpF 

30...40 kD 

2 kfl 

LM38I5M-I.0 

±1 A 

6 ms 

100 nF 

40 kn 

draadbrug 

LM3815M-7.0 

±7 A 

6 ms 

100 nF 

40 kn 

draadbrug 


De tellers IC5 en IC8 worden gevolgd door 
een 8-bit comparator van het type 74HCT688 
(IC9). De uitgang P = Q daarvan wordt actief 
(laag) wanneer de telwaarden op de P-ingan- 
gen corresponderen met de via de DIP-swit- 
ches S2 ingestelde waarde op de Q-ingangen. 
Met de 50 ms meettijd van de LM3813 is zo 
een aanspreektijd van 50 ms tot 12,8 s te 
realiseren in stapjes van 50 ms, terwijl bij 
een LM3815 reactietijden van 6 ms tot 1,5 s 
in 6-ms-stappen instelbaar zijn. 

Wordt de toegestane stroom overschreden 
zonder dat de tellerwaarde bereikt wordt (als 
de belastingsstroom meteen weer onder de 
maximale waarde daalt), dan wordt de teller 
via de inverterende uitgang van IC2a weer op 
‘0’ gezet. De zekering reageert dus niet op 
zeer kortstondige stroomoverschrijdingen. 
De impuls P=Q triggert de met IC4a en IC4b 
opgebouwde flipflop. Deze schakelt op zijn 
beurt via IC6 de verbruiker uit. Met drukknop 
SI wordt de flipflop gereset. De LED's Dl, D2 
en D3 geven de toestand van de elektroni¬ 
sche zekering aan: licht de gele LED op, dan 
is de schakeling klaar voor gebruik; de groene 
LED geeft aan dat de stroom onder de maxi¬ 
male waarde ligt; en de rode LED gaat bran¬ 
den als de zekering in actie is gekomen. 

Toepassing 

De schakeling kan op twee manieren worden 
gebruikt: Wanneer een ongestabiliseerde 
spanningsbron wordt gezekerd, kan (zoals in 
het schema aangegeven) spanningsregelaar 
IC7 in serie met FET IC6 worden geschakeld. 
Betreft het een gestabiliseerde spannings¬ 
bron, dan kan de positieve uitgang (plus van 
KI) rechtstreeks met de uitgang van IC6 wor¬ 
den verbonden. 

( 020086 ) 



Figuur 3. Stroommeting met de 
LM3813/LM3815. 
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Aan de slag met USB 

Deel 2: zelf drivers maken 

Markus Müller en Christian Ehmer 

In de vorige Elektuur-uitgave werd beschreven hoe stuurprogramma’s 
gebruikt worden. Nu zullen we zelf een Cypress-driver aanpassen. Met 
slechts een paar hulpprogramma’s kunt u direct aan de slag, ook als u 
geen ervaring heeft met Microsoft Visual Studio. Alle stappen worden tot 
in detail beschreven. 


Bij apparaatbeheer van Windows, zijn onder 
USB-Controllers alle op dat moment aange¬ 
sloten USB-apparaten opgesomd. In Figuur 1 
zijn dat een USB-apparaat met de Cypress- 
chip zonder EEPROM en een USB-dataspion 
voor BinTerm. 

Een stuurprogramma - uit het niets - zelf 
schrijven, is voor een normale sterveling 
haast niet te doen. Gelukkig stelt Cypress 
niet alleen de installeerbare versie van de EZ- 
USB- driver ter beschikking, maar ook de 
source-code. 

De complete driver bestaat uit twee delen: 
het inf-bestand met setup-informatie en een 
sys-bestand, de eigenlijke driver. Het inf- 
bestand kan met een eenvoudige tekst-editor 
bewerkt worden. Om een sys-bestand te 
maken, is een C + +-compiler nodig. 

Als u nog niet weet hoe in C geprogram¬ 
meerd wordt, is dat maar een klein obstakel. 
Nodig is Microsoft Visual Studio 6 met de uit¬ 
breiding DDK (Driver Development Kit) voor 
Windows 2000 en uiteraard de source-code 
van de driver van Cypress. 

Installeer eerst Visual Studio en de andere 
software, zonder de installatie-directories te 
wijzigen. Voor de driver is de EZ-USB Deve¬ 
lopment Kit nodig, maar die heeft u al in het 
eerste deel leren kennen en geïnstalleerd. 

Setup-gegevens 

Om drivers te kunnen installeren heeft Wind¬ 
ows altijd een inf-bestand nodig. Hierin staat 
informatie over wat, hoe, waar geïnstalleerd 
wordt. We moeten het bestand in dit geval 
aanpassen om te voorkomen dat er conflicten 


| J=f Device Manager 



^JnjxJ 

Process Vjew 


mm\\Ê 

J m 

É USB Controller 

Cypress EZ-USB (2131Q/2131S/2135S) 
MmVisual BinTerm on USB 

Universal VIA-Host Controller (USB) 
fiè Universal VIA-Host Controller (USB) 
!'■■•<& USB Root Hub 

USB Root Hub 

- EEPROM missing 

zl 



Figuur I. Een eigen driver in het apparaatbeheer van Windows. 


Vereisten 

Systeemvereisten: 

Windows 2000 of XR toegang tot Internet 
Programma’s/tools 

MmVisual BinTerm versie 2.2.2421 of hoger 
Borland Delphi 6 of Microsoft Visual Basic 
Cypress Semiconductor EZ-USB Development Kit 
Microsoft Visual C++ 6 

Microsoft DDK2000 - Driver Development Kit voor Windows 2000 
Hardware 

Een werkende Cypress AN213 I SC-chip op de USB-poort met EEPROM of de 
BinTerm-schakeling voor de USB-poort. Deze schakeling wordt in een van de vol¬ 
gende nummers van Elektuur beschreven. BinTerm met de USB-poort is bijzon¬ 
der geschikt voor experimentele doeleinden, omdat in het EEPROM geen pro¬ 
grammacode is opgenomen. Alle programmatuur wordt door BinTerm pas bij het 
draaien in het apparaat geladen. 
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Figuur 2. Uitbreidingsschakeling met EEPROM. 


ontstaan tussen de driver van 
Cypress en zelf geschreven drivers. 
De te veranderen regels zijn in Tabel 
1 vetgedrukt weergegeven. 
Vervolgens moet dit inf-bestand een 
nieuwe naam krijgen. Zet deze 


nieuwe naam ook in het gedeelte 
[xxx.Files.InfJ. Verander nu de naam 
Cypress in uw eigen naam. In het 
gedeelte [Strings] worden de 
omschrijvingen ingevoerd, die 
Windows in apparaatbeheer laat 


zien. Ook het sys-bestand van de driver die u 
zelf maakt, moet anders zijn. Geef het 
bestand dus een nieuwe naam, bijvoorbeeld 
MYSYS.SYS. Verander overeenkomstig overal 
EZUSB in MYSYS. Let er op dat de bestands¬ 
naam van de driver geen bijzondere karakters 
of spaties mag bevatten. Dus alleen letters en 
cijfers en maximaal acht karakters in totaal! 
Bijzonder belangrijk zijn verder de VID- en 
PID-getallen. Deze kunnen tussen 1 en 65534 
liggen en worden hexadecimaal genoteerd. 
Bij www.usb.org kan eenieder (tegen een ver¬ 
goeding) een VID-nummer huren. Het pro¬ 
duct mag dan van een USB-symbool worden 
voorzien en het nummer is gegarandeerd 
uniek. Goedkoop is de huursom echter 
bepaald niet... 

We stellen daarom een zelf gekozen VID en 
PID als oplossing voor, maar dat kan dus tot 
conflicten met apparaten van andere fabri¬ 
kanten leiden. Verander het VID in 8B16 en 
het PID in A001. 

Het VID (Vendor-ID), PID (Product-ID) en DID 
(Device-ID) zijn drie 16-bits woorden waar¬ 
mee de Cypress-chip zich bij het besturings¬ 
systeem aanmeldt. Aan de hand van het VID- 
en PID wordt de driver opgezocht, geïnstal- 


Tabel I. 

[Version] 

provider=%Cypress% 

[Manufacturer] 

%Cypress%=Cypress 
[Cypress] 

%USB\VID_0547&PID_2131.DeviceDesc%=EZI/SB.Dev, USB\VID_0547&PID_2131 
[DestinationDirs] 

EZUSB. Files.Ext = 10,System32\Drivers 
EZUSB. Files.Inf = 10,INF 
[EZUSB. Dev] 

CopyFiles=EZUSB.Files.Ext, EZUSB. Files.Inf 
AddReg=EZ USB. AddReg 
[ EZUSB. Dev.NT] 

CopyFiles=BZUSB.Files.Ext, EZUSB. Files.Inf 
AddReg =EZUSB. AddReg 
[EZUSB. Dev.NT.Services] 

Addservice = EZUSB, 0x00000002, EZUSB. AddService 
[ EZUSB. AddService] 

DisplayName = %EZUSB. SvcDesc% 

ServiceBinary = %10%\System32\Drivers\ezusib.sys 
[EZ USB. AddReg] 

HKR,,NTMPDriver, ,ezusb. sys 
[EZUSB. Files.Ext] 
ezusb .sys 
[EZUSB. Files.Inf] 
ezusbw2k. Inf 
[Strings] 

Cypress="Cypress Semiconductor" 

USB\VID_0547&PID_2131.DeviceDesc="Cypress EZ-USB (2131Q/2131S/2135S) - EEPROM missing" 
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-Hardware Device Name - 

C Cypress Chip (without EEPROM) P ] AMU'Ü'Ül 
C BinTermonUSB 


Figuur 3. Test van de driver met Binlerm. 


leerd en geladen. 

Om een eigen VID en PID met de Cypress- 
chip te kunnen gebruiken, is een EEPROM 
nodig. In Figuur 2 is te zien hoe de schake¬ 
ling uit deel 1 met een EEPROM van 8 KB is 
uitgebreid. Vanaf adres 0 wordt de volgende 
getalrij in het EEPROM gezet: 

BOh Start-byte 

Nieuwe ID's 
16h, 8Bh VID = 8B16h 

Olh, AOh PID = AOOlh 

Olh, 00h DID = OOOlh 

De volgende keer dat het USB-apparaat 
wordt aangesloten, zal de Cypress-chip zich 
met deze nieuwe identiteit bij het bestu¬ 
ringssysteem aanmelden en kan Windows de 
bijbehorende driver installeren. 

SYS- driver 

met C+ + veranderen 

Start Visual C+ + Studio, kies bij File voor de 
optie Open Workspace en laad het bestaande 
bestand EZUSB.DSW. Vervolgens moet 
gecontroleerd worden of het project über¬ 


haupt wel te compileren is. Kies in 
het menu Build voor build ezusb.sys 
(F7). Als alles goed gaat, verschijnt 
er een venster met de melding 0 
errors, 0 warnings. Als de directories 
bij het installeren toch veranderd 
zijn, dan moeten nu alle paden in de 
compiler- en linker-opties aangepast 
worden. 

Pas als de code zonder fouten en 
waarschuwingen wordt gegene¬ 
reerd, is de omgeving op de juiste 
manier ingesteld. Het is onder C 
haast onmogelijk om een compleet 
project van naam te veranderen. 
Vandaar dat we het hier eenvoudig 
zo laten als het is. Het resultaat, het 
sys-bestand, geven we pas aan het 
einde de nieuwe naam MYSYS.SYS. 

De afzonderlijke 
bestanden 

Het belangrijkste bestand is ezusb- 
sys.c, dat de integrale code voor de 
communicatie tussen de Windows 
USB-driver en de toepassing bevat. 


We kunnen hier slechts een gedeelte 
van deze C-broncode van Cypress 
behandelen. 

Het besturingssysteem laadt het 
SYS-bestand en zet op de plaats Dri- 
verEntry, die in iedere driver 
beschikbaar is, verwijzingen naar 
andere zelfgeschreven functies. Zo 
kan het besturingssysteem de over¬ 
eenkomstige commando's meteen 
uitvoeren als dat nodig is. Met 
Ezusb_PnPAddDevice creëert het 
besturingssysteem een nieuw appa¬ 
raat. In deze functie wordt 
EzusbCreateDeviceObject aange¬ 
roepen en een virtuele apparaat- 
naam (zoals COM1 of LPT1) vastge¬ 
legd. 

De belangrijkste taak vervult de 
functie Ezusb_ProcesslOCTL , die 
iedere keer wordt aangeroepen als 
de kernel32.dll-functie Devicelo- 
Control wordt gebruikt. 

De device-name kan naar believen 
aangepast worden, zie Tabel 3. Ver¬ 
ander ook ezusb in mysys. De lengte- 
aanduidingen 18 en 14 hoeven niet 
veranderd te worden, omdat beide 
namen even lang zijn. 

Zodra de driver door het besturings¬ 
systeem wordt geladen, kan een zelf 
ontwikkeld programma met Create- 
File de verbinding via \\.\Mysys-0 tot 
stand brengen. De driver kan theore¬ 
tisch tot acht apparaten tegelijker- 


Tabel 2. 

NTSTATUS DriverEntry( IN PDRIVER_OBJECT DriverObject, IN PUNICODE_STRING RegistryPath) 
{ NTSTATUS ntStatus = STATUS_SUCCESS; 

PDEVICE_OBJECT deviceObject = NULL; 

DriverObject->MajorFunction[IRP_MJ_DEVICE_CONTROL] = Ezusb_ProcessIOCTL; 

DriverObject->DriverExtension->AddDevice = Ezusb_PnPAddDevice; 

} 


Tabel 3. 

NTSTATUS Ezusb_CreateDeviceObject(IN PDRIVER_OBJECT DriverObject, 

IN PDEVICEJDBJECT *DeviceObject, LONG Instance) 

{ NTSTATUS ntStatus; 

WCHAR deviceLinkBuffer[] = L "\\DosDevices\\Ezusb-0" ; 

UNICODE_STRING deviceLinkUnicodeString; 

WCHAR deviceNameBuffer[] = L "\\Device\\Ezusb-0" } 

deviceLinkBuffer[IS] = (USHORT) ('0' + Instance); 
deviceNameBuffer[I4] = (USHORT) ('0' + Instance); 
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Tabel 4. 

NTSTATUS Ezusb_ProcessIOCTL(IN PDEVICEJDBJECT fdo, IN PIRP Irp) 

{ : : 

switch (ioControlCode) 

{ 

case IOCTL_Ezusb_VENDOR_REQUEST: // = $00222014 

length = Ezusb_VendorRequest (fdo, (PVENDOR_REQUEST_IN) ioBuffer); 
if (length) 

{ Irp->IoStatus.Information = length; 

Irp->IoStatus.Status = STATUS_SUCCESS; 

} else 

{ Irp->IoStatus.Status = STATUS_SUCCESS; 

} 

break; 


Tabel 5. 

case IOCTL_EZUSB_GET_DRIVER_VERSION: 

{ PEZUSB_DRIVER_VERSION version = (PEZUSB_DRIVER_VERSION) ioBuffer; 
if (outputBufferLength >= sizeof(EZUSB_DRIVER_VERSION)) 

{ version->MajorVersion = EZUSB_MAJOR_VERSION; 
version->MinorVersion = EZUSB_MINOR_VERSION; 
version->BuildVersion = EZUSB_BUILD_VERSION; 

Irp->IoStatus.Status = STATUS_SUCCESS; 

Irp->IoStatus.Information = sizeof(EZUSB_DRIVER_VERSION); 

} else 

{ Irp->IoStatus.Status = STATUSJJNSUCCESSFUL; 

} 

} 

break; 


tijd besturen. Vandaar dat de naam 
eindigt met een en een getal. 

Bij ieder DeviceloControl- commando 
wordt de routine aangeroepen, die 
met het USB-apparaat communi¬ 
ceert. (Tabel 4). Met Ezusb_Ven- 
dorRequest wordt het request-com- 


mando met het USB-apparaat afge¬ 
handeld, maar daar gaan we hier 
niet verder op in. 

Alle commando’s, die met de driver 
kunnen worden uitgevoerd, worden 
via de instructie switch (ioControl¬ 
Code) aangeroepen. Zelfs de versie- 


Tabel 6. 

typedef struct _VENDOR_REQUEST_IN 
{ BYTE bRequest; 

WORD wValue; 

WORD wlndex; 

WORD wLength; 

BYTE direction; 

BYTE bData; 

} VENDOR_REQUEST_IN, *PVENDOR_REQUEST_IN; 


controle wordt afgehandeld via Devicelo¬ 
Control, zoals te zien is in Tabel 5. De Major-, 
Minor- en Bizi/d-nummers staan in het 
bestand Version.h en kunnen naar wens aan¬ 
gepast worden. 

Het Delphi-voorbeeldprogramma uit het eerste 
deel bevat een type-declaratie voor het record 
_VENDOR_REQ UESTJN. Dit type is al in het 
bestand ezusbsys.h door Cypress gedefini¬ 
eerd (Tabel 6). Deze en ander structuren voor 
DeviceloControl-commando's kunnen bij toe¬ 
passing in C direct, bij Visual Basic of Delphi 
in afgeleide vorm overgenomen worden. 

De rest van de commando's voor Devicelo¬ 
Control zijn verder naar beneden in hetzelfde 
bestand gedefinieerd (Tabel 7). Hierbij wor¬ 
den de definities door de macro CTLJCODE 
berekend. Hoe de getallen samengesteld 
worden, kunt u het beste in de Help nalezen. 


Tabel 7. 

fdefine Ezusb_IOCTL_INDEX 0x0800 

fdefine IOCTL_Ezusb_VENDOR_REQUEST CTL_CODE(FILE_DEVICE_UNKNOWN, 

Ezusb_IOCTL_INDEX+5, METHOD_BUFFERED, FILE_ANY_ACCESS) 
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Links 


Cypress Semiconductor www.cypress.com 
MmVisual BinTerm 
Keil Software 
Borland Delphi 


Microsoft 

USB-organisatie 


www.mmvisual.de 

www.keil.com 

www.borland.nl 

www.borland.com 

www.micosoft.nl 

www.usb.org 


Wilt u een bepaalde index met de hand con¬ 
troleren: de eerste code begint met 


$00222000, bij iedere volgende wordt 
dit getal opgehoogd met $4. 
Vandaar dat IOCTL_Ezusb_VEN- 
DOR_REQ UEST = $00222014. 
Compileert u de broncode nu met F7. 
Het resultaat is een bestand met de 
naam EZUSB.SYS, dat we hernoe¬ 
men naar MYSYS.SYS. Het reeds ver¬ 
anderde inf-bestand kopiëren we 
samen met MYSYS.SYS naar een dis¬ 
kette. Hiermee heeft u een driverdis- 
kette voor een Cypress-chip met de 
zelf bedachte VID- en PID-getallen 
gemaakt. 


Sluit een USB-apparaat met over¬ 
eenkomstige VID- en PID-identiflca- 
tie op de PC aan. Windows herkent 
het nieuwe apparaat automatisch. 
Met BinTerm kan de driver getest 
worden (Figuur 3). Onder het tab¬ 
blad USB-Test kunt u de virtuele 
apparaatnaam opgeven en de com¬ 
municatie met de Cypress-chip 
testen. 

( 020109 - 2 ) 


70 


Elektuur 


11/2002 










APPUCATOR 


Applicator is een rubriek waarin interessante, vaak nieuwe componenten met hun toepassingen worden beschreven; 
als gevolg daarvan is de verkrijgbaarheid niet altijd gegarandeerd. De inhoud is gebaseerd op informatie die door 
fabrikanten en importeurs is verstrekt en stoelt niet noodzakelijkerwijs op praktijkervaringen van de redactie. 

Smartec UTI 

Universal Transdu eer Interface 


Sjef van Rooij 


De ‘Universal Transducer Interface’ van Smartec zet het signaal van een 
sensor om in een periode-gemoduleerd signaal en vormt in een 
meetsysteem de schakel tussen sensor en microcontroller. De UTI is 
geschikt voor diverse sensoren of sensorcombinaties en kent daarvoor 
16 verschillende modes. 


Het grote voordeel van dit IC is dat er recht¬ 
streeks diverse passieve sensoren op aange¬ 
sloten kunnen worden. De UTI zet de kleine 
sensorsignaaltjes om in een soort puls- 
breedte-gemoduleerd signaal dat meteen 
microcontroller-compatibel is. Het enige 
externe onderdeel dat daarvoor nodig is, is 
een referentie-element voor de sensor. 

Deze universele interface is geschikt voor: 

- Capacitieve sensoren van 0..2 pF, 0...12 pF 
of 300 pF variabel. 

- Platina temperatuursensoren PtlOO, PtlOOO. 

- Thermistors van 1 k£2...25 k£2. 

- Weerstandsbruggen van 250 £2...10 kfl 

- Potentiometers van 1 k£2...50 k£2. 

- Combinaties van bovengenoemde sensoren. 


A 

B 

C 

D 

E 

F 



OUT 


SEL1 SEL2 SEL3 SEL4 CML SF PD 


Figuur I. Blokschema van het inwendige van de Universal Transducer Interface. 


De UTI leent zich bij uitstek voor toepassing in 
microcontroller-meetsystemen. Het aantal 
benodigde verbindingen wordt terugge¬ 
bracht tot één centrale data-output-lijn en 
hetzelfde geldt voor het aantal optocouplers 
in een galvanisch geïsoleerd systeem. Door 
toepassing van een driesignaaltechniek is 
voorzien in een automatische calibratie van 
offset en gain. Laagfrequente storing wordt 
geëlimineerd met behulp van een geavan¬ 
ceerde chopping-techniek. Functieselectie is 
zowel hardware- als software-matig mogelfjk. 
Figuur 1 geeft een vereenvoudigd blok¬ 
schema van het inwendige van de UTI, ter¬ 


wijl in figuur 2 de beide behuizings- 
varianten (16-pens DIL en 18-pens 
SOIC) zijn afgebeeld. In tabel 1 zijn 
voorts de belangrijkste maximum- 
specificaties op een rij gezet van dit 
door de Nederlandse fabrikant Smar¬ 
tec ontwikkelde IC. 

Driesignaaltechniek 

Dit is een techniek om effecten te eli¬ 
mineren van onbekende offset en 
onbekende gain in een lineair 


systeem. Naast het sensorsignaal 
moeten hiervoor twee referentiesig- 
nalen op identieke wijze worden 
gemeten. Stel dat een systeem een 
lineaire overdrachtsfunctie heeft van: 
Mi = k-Ei = M of f 

De gemeten drie signalen zijn: 

M 0 ff — M 0 ff 

M r ef — k-E le f + M 0 ff 
M x — k-E x + M 0 ff 

Het meetresultaat wordt dan 
bepaald door de verhouding: 
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Tabel 1. Maximum-specificaties (bij T A = +25°C) 

Voedingsspanning: 

-0,3 V..+ 7 V 

Opgenomen stroom (zonder sensor): 

3 mA 

Vermogensdissipatie: 

21 mW 

Vermogensdissipatie bij power-down: 

7 (tW 

Uitgangsspanning: 

-0,3 V..V dd +0,3 V 

Uitgangsstroom: 

8 mA 

Uitgangsimpedantie: 

60 a 

Ingangsspanning t.o.v. V$s: 

-0,3 V..V DD +0,3 V 

Ingangsstroom per pen: 

±20 mA 

ESD-beveiliging: 

> 4000 V 

Opslagtemperatuur: 

-65°C...+ 150°C 

Bedrijfstemperatuur: 

-40°C...+85°C 

Soldeertemperatuur (10 sec.): 

+ 300°C 


M = 


M x M 0 ff 
Mref — M of f 



Wanneer het systeem lineair is, zal 
hiermee de invloed van de onbe¬ 
kende offset M off en de onbekende 


versterking k geëlimineerd zijn. 
Toepassing van deze drie-signaal- 
techniek vereist een geheugen. 
Daarom wordt een microcontroller 
gebruikt voor de data-opslag en de 
berekeningen, alsmede voor het digi¬ 
taliseren van de pulsbreedte-gemo- 
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16-pins DIL 

(a) 

18-pins SOIC 

(b) 

Name 

Function of the pin 

Vdd>V S s 

Power supply 

A, B, C, D, E, F 

Sensor connections 

SEL1..SEL4 

Mode selection (see Table 2) 

OUT 

Output 

SF 

Slow/fast mode selection 

CML 

CMUX02/CMUX12 mode selection 

PD 

Power down (tri-state) 


duleerde signalen. We komen straks nog uit¬ 
gebreid terug op enkele praktische toepas¬ 
singen van ‘smart-sensorsystemen’, 
bestaande uit een sensor, een UTI en een 
microcontroller. 

Meting van sensoren 

Om de werking te illustreren, toont figuur 3 
twee complete perioden van het uitgangs¬ 
signaal van de UTI, elk bestaande uit drie 
verschillende meetfasen. 

Gedurende de eerste fase T off wordt de offset 
van het systeem gemeten. Tijdens de tweede 
fase is het de beurt aan het referentiesignaal 
T ref en tijdens de derde fase T x wordt het 
eigenlijke signaal gemeten. De fases worden 
automatisch door de UTI bestuurd. 

De duur van elke fase is afhankelijk van het 
desbetreffende signaal dat in die fase wordt 
gemeten. Voor capacitieve metingen wordt 
de duur als volgt bepaald: 

T 0 ff — NKjC 0 ' 

Tref — NKj (C ref + Co) 

T x = NK 3 (C x + Co) 

Voor weerstandsmetingen zijn de vergelij¬ 
kingen: 

T off =NK 2 V 0 

Tref — NK 2 (V re f + Vq) 

T x = NK 2 (V x + Vo) 

Hierin zijn C x of V x het te meten sensorsig- 
naal, Cref of V re{ het referentiesignaal, C 0 of 
V 0 een constante waarde (offsetspanningen 
etc.) en K j of K 2 de versterking. De factor N 
vertegenwoordigt het aantal interne oscilla- 
tieperioden in een fase. In de langzame mode 
is dit vastgelegd op N = 1024 en in de snelle 
mode op N = 128. De spanningen V x en V ref 
kunnen bijvoorbeeld de spanningen zijn over 
resp. de sensor en de referentieweerstand, of 
ze kunnen de ingangs- resp. voedingsspan¬ 
ning van een weerstandsbrug vormen. 

Het uitgangssignaal van de UTI kan eenvou¬ 
dig worden gedigitaliseerd door het aantal 
interne klokperioden in elke meetfase te tel¬ 
len. Voor een microprocessor is de herkenning 
en verwerking van de signalen op deze 
manier kinderspel. Het aantal fasen in een 
complete periode varieert tussen 3 en 5, 
afhankelijk van de mode. 


Figuur 2. Behuizingsvarianten en aansluitingen. 


Vin 

GND 


! Toff ] Tref ] Tx ] Toff ] Tref ! Tx 


1 cycle 


1 cycle 

020311 -13 


Figuur 3. Uitgangssignaal van de UTI in het geval van drie meetfasen. 


Besturingslijnen 

Zoals reeds vermeld, beschikt de UTI over in 
totaal 16 functie-modes. Tabel 2 geeft daar¬ 
van een overzicht. 

De verschillende modes kunnen worden 
gekozen door middel van de vier selectie-pen- 
nen SEL1...SEL4. Dit kan zowel software- als 
hardware-matig gebeuren. In tabel 2 corres¬ 
pondeert een ‘1’ met V DD en '0' met GND. Er 
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Tabel 2. Functie-modes 

SELI 

SEL2 

SEL3 

SEL4 

Mode 

Aantal Fasen 

Naam 

Mode Nr. 

0 

0 

0 

0 

5 condensatoren, 0-2pF 

5 

C25 

0 

0 

0 

0 

1 

3 condensatoren, 0-2pF 

3 

C23 

1 

0 

0 

1 

0 

5 condensatoren, 0-12pF 

5 

CI2 

2 

0 

0 

1 

1 

condensatoren, 0-2pF, ext. MUX, CML = 0 

- 

CMUX 

3 

condensatoren 0-12pF, ext. MUX, CML= 1 

0 

1 

0 

0 

3 condensatoren variabel tot 300pF 

3 

C300 

4 

0 

1 

0 

1 

platina-weerstand Pt 100-Pt 1000, 4-draads 

4 

Pt 

5 

0 

1 

1 

0 

thermistor 1 -25kf2, 4-draads 

4 

Ther 

6 

0 

1 

1 

1 

2 of 3 stuks Pt 1 00-Pt 1000 

5 

Pt2 

7 

1 

0 

0 

0 

2 of 3 thermistors 1 -25k£2 

5 

Ther2 

8 

1 

0 

0 

1 

weerstandsbrug, ref. is V br . id g e +/-200mV 

3 

Ub2 

9 

1 

0 

1 

0 

weerstandsbrug, ref. is V bridge +/-l2,5mV 

3 

Ubl 

10 

1 

0 

1 

1 

weerstandsbrug, ref. is l brid g e +/-200mV 

3 

Ib2 

1 1 

1 

1 

0 

0 

weerstandsbrug, ref. is l brid g e +/-l2,5mV 

3 

Ibl 

12 

1 

1 

0 

1 

weerstandsbrug plus 2 weerstanden, +/-200mV 

5 

Brg2 

13 

1 

1 

1 

0 

weerstandsbrug plus 2 weerstanden, +/-12,5mV 

5 

Brgl 

14 

1 

1 

1 

1 

3 potentiometers l-50k£2 

5 

Potm 

15 


zijn ook speciale functies beschikbaar, zoals 
langzaam/snel en power-down, respectievelijk 
SF (slow/fast) en PD geheten. 

Pen SF wordt gebruikt om de meetsnelheid in 
te stellen. Met SF = 1 werkt de UTI in de 
snelle mode, waarbij een complete periode 
van het uitgangssignaal ongeveer 10 ms 
duurt. Met SF = 0 wordt omgeschakeld naar 
de langzame mode en bedraagt de periode- 
tijd ca. 100 ms. 

Wanneer PD = 0 wordt de UTI in de power- 
down-mode geschakeld en zweeft de uitgang 
(hoge impedantie). Dit maakt het mogelijk om 
meerdere UTI-uitgangen parallel op dezelfde 
kabel aan te sluiten, op voorwaarde dat er 
slechts één UTI is geselecteerd (PD = 1). 

Pen CML wordt altijd aan GND gelegd, 
behalve in de mode CMUX. In laatstge¬ 
noemde mode wordt de pen namelijk 
gebruikt voor de meetbereik-keuze (CML = 
0: 0...2 pF, CML = 1: 0...12 pF). 

Verschillende modes 

Omdat het wat ver voert alle 16 modes in 
detail te beschrijven, zullen we er hier als 
voorbeeld een onder de loep nemen. Wie ook 
over de resterende modes het naadje van de 
kous wil weten, kan beter de uitgebreide 
specsheet van de fabrikant bestuderen. 

We hebben uit tabel 2 de eerste genomen, 
dus mode 0 die de benaming C25 draagt. In 
deze mode kunnen 5 condensatoren in het 
bereik van 0...2 pF worden gemeten, zoals 
afgebeeld in figuur 4. De kabels en aanslui¬ 


Tabel 3. Gemeten condensatoren tijdens iedere fase. 

Fase 

Gemeten condensatoren 

Uitgangsperioden 

1 

o 

U 

+ 

2 

u 

T ba = NK,(C ba + Co) 

2 

C CA + C 0 

Tca = NK,(C ca + C 0 ) 

3 

C DA+ C 0 

fDA = NK,(C da + C 0 ) 

4 

C EA + C 0 

T ea = NKifCu + C 0 ) 

5 

O 

u 

+ 

£ 

u 

T fa = NK,(C fa + C 0 ) 


tingen resulteren hierbij in een para¬ 
sitaire capaciteit C p . Alle gemeten 
condensatoren zijn met de zogehe¬ 
ten ontvanger-elektrode aan elkaar 
geknoopt en met punt A verbonden. 
Het signaal op de zender-elektroden 



Figuur 4. Aansluiting van vijf conden¬ 
satoren bij metingen in mode 0. 


(B...F) is een blokgolf met amplitude 
V DD . Wanneer een bepaalde conden¬ 
sator niet wordt gemeten, wordt het 
desbetreffende aansluitpunt intern 
aan massa gelegd. 

In mode 0 omvat een periode vijf 
meetfasen, zoals tabel 3 duidelijk 
maakt. In fase 1 wordt ingangscon- 
densator C BA + C 0 gemeten. In deze 
fase wordt de uitgangsfrequentie 
verdubbeld, hetgeen resulteert in 
twee korte perioden. Dit maakt syn¬ 
chronisatie van de microcontroller 
mogelijk. Normaliter wordt er geen 
condensator aangesloten tussen B 
en A. 

De specificaties van mode C25 
(mode 0) zijn opgesomd in tabel 4. 
De resterende offset-capaciteit wordt 
veroorzaakt door de parasitaire capa¬ 
citeiten tussen de aansluitpennen en 
-draden en tussen de IC-pennen. 
Wanneer deze offset te groot is, 
wordt aanbevolen om over te stap- 
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Vcc 

GND 


aar 


Tbc ; T, 


1 cycle 


Tbc 




1 cycle 


Figuur 5. Schema van een temperatuur-meetcircuit met de platina-sensor Pt 100, 
compleet met bijbehorend UTI-uitgangssignaal. 


pen op de CMUX-mode. In dat geval 
wordt gebruik gemaakt van een 
externe multiplexer en is een offset 
haalbaar van slechts 20 x 10 -6 pF. 

Praktische toepassingen 

Uit de vele toepassingsmogelijkhe¬ 
den met diverse sensors lichten we 


er hier twee uit. Voor een compleet 
overzicht verwijzen we naar de 
‘application note on UTI' van fabri¬ 
kant Smartec. In de toepassingen is 
steeds gebruik gemaakt van de 
microcontroller 87C51FB van Intel, 
maar uiteraard zijn ook andere typen 
bruikbaar. 



Temperatuurmeting met platina-weerstan- 
den PtlOO of PtlOOO 

Hiervoor zijn in de UTI drie modes beschik¬ 
baar (5, 7 en 11). In figuur 5 zien we als voor¬ 
beeld een praktisch uitgewerkte meetscha- 
keling voor een PtlOO-sensor met de UTI in 
mode 5. 

Zowel R ref als Rp t ioo worden via een vier- 
draads-verbinding met de UTI verbonden, om 
het effect van overgangsweerstand in de aan- 
sluitdraden te elimineren. Weerstand R bias 
wordt gebruikt om de stroom door Rp t ioo en 
R ref in te stellen. De bedrijfstoestand van de 
UTI wordt geselecteerd door SEL1...SEL4, SF, 
PD en CML met massa of met V cc te verbin¬ 
den. In dit geval wordt de UTI ingesteld in de 
langzame mode (SF = 0). De toestand van de 
UTI kan desgewenst ook door de microcon¬ 
troller worden geprogrammeerd. In figuur 5 is 
tevens het gemoduleerde uitgangssignaal 
van de UTI afgebeeld. 

De microcontroller heeft tot taak de uitgang- 
signalen van de UTI te meten, de gemeten 
data te verwerken en de resultaten via een 
seriële (RS232) interface naar de PC te ver¬ 
sturen. Door de fabrikant is daarvoor speciale 
software ontwikkeld. Een MAX232 neemt de 
seriële communicatie tussen de microcon¬ 
troller en de PC voor zijn rekening. De oscil- 
lator van de microcontroller is extern voorzien 
van een 12-MHz-kristal. De voedingsspan¬ 
ning (V cc ) voor de complete schakeling 
bedraagt +5 V. 

Voor het meten en digitaliseren van de perio- 
delengte van het UTI-uitgangssignaal wordt 
gebruik gemaakt van de telfunctie van de 
microcontroller. Op deze manier worden T off , 
T ab , T cd en T B c door de microcontroller res¬ 
pectievelijk omgezet in de getallen N off , N AB , 
N cd en N bc . Volgens de driesignaaltechniek 
kan het meetresultaat worden berekend met 


T PtlOO ~ 


N CD ~ N off p 
-• jn 


Dit algoritme wordt geïmplementeerd in de 
microcontroller. Uit de vergelijking kan wor¬ 
den geconcludeerd dat de meetnauwkeu- 
righeid van Rp tl00 rechtstreeks afhankelijk 
is van de nauwkeurigheid van referentie- 
weerstand R ref . 


Vcc 

GND 



1 cycle 


1 cycle 


020311 -16 


Figuur 6. Meetcircuit voor weerstandsbrug-signalen, met daaronder weer het 
desbetreffende uitgangssignaal. 


Weerstandsbrug-meting 

Weerstandsbruggen worden toegepast voor 
het meten van allerlei fysieke grootheden 
zoals druk, kracht, versnelling etc. De UTI 
beschikt over zes modes (9...14) om de signa¬ 
len hiervan te meten. Figuur 6 laat zien hoe 
dit in mode 9 in zijn werk gaat, en toont ook 
weer het bijbehorende uitgangssignaal van 
de UTI. In deze mode is een maximale onba- 
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lans van ±4% meetbaar. 

De aansluitingen van de weerstandsbrug 
worden door middel van een vierdraads 
force/sense-verbinding naar de UTI geleid. 
De onvermijdelijke overgangsweerstanden 
oefenen zo geen nadelige invloed uit op de 
meting. 


Software 

De voor de UTI ontworpen microcontroller- 
software garandeert dat alle door de fabri¬ 
kant voorgestelde toepassingen probleemloos 
werken. De microcontroller heeft in de meet- 
circuits tot taak de perioden van het UTI-uit- 
gangssignaal te meten, de modes van de UTI 
in te stellen, de data te verwerken en te com¬ 
municeren met de PC via een RS232-inter- 
face-chip. 

Het universele programma is zo opgezet dat 
er met alle modes van de UTI gewerkt kan 
worden. De software is geschreven voor een 
Intel 87C51FX, maar er zijn ook versies 
beschikbaar voor controllers van andere mer¬ 
ken. In de eerder genoemde ‘application note’ 
van fabrikant Smartec is de complete source 
van de C-software afgedrukt. Deze is te vin¬ 


Tabel 4. Specificatie van de C25- (en C23-)mode. 

Parameter 

Typische waarde 

KI 

10 (ts/pF 

C 0 

2 pF 

Max. capaciteit C jA 

2 pF 

Lineariteit 

13 bits 

Resolutie (SF = 0, Cp = 30 pF) 

14 bits 

Resterende offset 

< 15 x I0- 3 pF 


den op de site van Smartec 
( http://www.smartec.n1/ l in de 
application note APPUTI04.pdf. 

Evaluatie-kit 

Voor de UTI is een speciale evalua- 
tie-kit beschikbaar. Deze kit kan 
rechtstreeks met een PC worden ver¬ 
bonden via de RS232-poort. Alle 16 
modes van de UTI kunnen vanuit de 
PC worden bestuurd, zodat alle 
ondersteunde sensortypen kunnen 
worden aangesloten en voor metin¬ 


gen worden gebruikt. De gegevens 
kunnen worden uitgelezen via een 
terminal-emulator (Windows-95/98, 
-NT, -2000) of met een eenvoudig 
script. Een Labview-programma 
wordt standaard meegeleverd. 

(020311) 

Fabrikant: 

Smartec BV, Delpratsingel 26, 

Postbus 7108, 4800GC Breda 
tel. 076-5205353 
fax: 076-5205354 

e-mail: imartecN L@Compuserve.com 
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